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A G R A D E C I M I E N T O .  
N u e s t r o  a g r a d e c im ie n t o  e s p e c ia lm e n t e  a  D io s  p o r  s ie m p r e  f o r t a le c e r n o s  y  r o d e a r n o s  
d e  p r o f e s io n a le s  y  a m ig o s  q u e  e n  t o d o  m o m e n t o  n o s  b r in d a r o n  s u  a p o y o  d e  f o r m a  
in t e g r a l ,  a y u d á n d o n o s  a  s u p e r a r  la s  d i f ic u l t a d e s  q u e  s e  p r e s e n t a r o n  a  lo  la r g o  d e  la  
e la b o r a c ió n  d e  e s t e  r e t o  q u e  c u lm in a m o s  e n  t ie m p o  y  f o r m a .  
A g r a d e c e m o s  a  n u e s t r o s  p a d r e s  p o r  s u  in c o n d ic io n a l  a p o y o  q u e  n o s  b r in d a r o n  e n  e l  
t r a n s c u r s o  d e  e s t a  t e s is .  T a m b ié n  a g r a d e c e m o s  a  n u e s t r o  t u t o r  P h D .  N a p o le ó n  B la n c o  
O r o z c o  p o r  g u ia r n o s  h a c ia  la  s e n d a  d e l  c o n o c im i e n t o  y  s e r  n u e s t r o  p u n t o  d e  a p o y o  e n  
lo s  m o m e n t o s  m á s  d i f í c i le s ,  a y u d á n d o n o s  a  s u p e r a r  lo s  m ú l t ip le s  o b s t á c u l o s  q u e  s e  
p r e s e n t a r o n  e n  e l  t r a n s c u r s o  d e  e s t e  p r o y e c t o .  
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D E D I C A T O R I A .  
E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  m o n o g r á f ic o  e s  d e d ic a d o  e n  p r im e r  lu g a r  a  D io s  n u e s t r o  S e ñ o r ,  y  e n  
s e g u n d o  lu g a r  a  n u e s t r o s  p a d r e s  p o r q u e  s i  n o  f u e r a  p o r  e l lo s  n o  lo g r a r í a m o s  h a b e r  
c u lm in a d o  e s t e  t r a b a jo  m o n o g r á f ic o  q u e  e n  t o d o  m o m e n t o  n o s  b r in d a r o n  s u  a p o y o  
in c o n d ic io n a l ,  a  e n f r e n t a r  lo s  r e t o s  c o n  ím p e t u  y  d e d ic a c ió n  p a r a  lo g r a r  c o n  é x i t o  t o d o  lo  
a n h e la d o  h a s t a  e l  d í a  d e  h o y .  
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R E S U M E N  E J E C U T I V O  
 
E s t a  t e s is  m o n o g r á f ic a  a b o r d o  u n  t e m a  q u e  e n  t ie m p o s  r e c ie n t e s  h a  s u r g id o  e n t r e  la s  
t e c n o lo g í a s ,  c a d a  v e z  m á s  in n o v a d o r a s ,  la s  c u a le s  t r a e n  s o lu c io n e s  a  n u e v a s  
n e c e s id a d e s  y  p r o b le m a s .  E l  n u e v o  e s c e n a r io  p r o p u e s t o  e s  e l  d e  la  d o m ó t ic a  y  s u  r o l  
e n  n o  s o lo  e l  c o n f o r t  y  s e g u r id a d  d e  la s  p e r s o n a s ,  s in o  t a m b ié n  e n  e l  a h o r r o  e n e r g é t ic o .  
E s t e  t r a b a jo  a b o r d o  e l  e s c e n a r io  d o n d e  s e  e v a lu a b a  s i  e s  p o s ib le  lo g r a r  u n  a h o r r o  
e n e r g é t ic o  s u s t a n c ia l  y  p o r  e n d e ,  u n  a h o r r o  e c o n ó m ic o  p a r a  u n  u s u a r io  e n t r e  1 5 0  a  3 0 0  
k W - h r  e n  la  c iu d a d  d e  M a n a g u a .  
F u e  n e c e s a r io  in v e s t ig a r  u n  m o d e lo  d e  c a r g a  r e s id e n c ia l ,  u n  m o d e lo  d e  u s u a r io  
r e s id e n c ia l  q u e  p u d ie r a  a d o p t a r  t a l  m o d e lo  d e  c a r g a  y  la  t e c n o lo g í a  id e a l  p a r a  e l  
s is t e m a  d o m ó t ic o  p r e s e n t a d o .  L u e g o  d e  h a c e r  u n a  r e v is ió n  a  la  l i t e r a t u r a  d is p o n ib l e  e n  
e l  á r e a ,  p u d o  e n c o n t r a r s e  la  t e c n o lo g í a  q u e  m e jo r  s e  a d e c u a r a  a  la s  n e c e s id a d e s  q u e  
s e  e n c o n t r ó  e n  e l  b l o q u e  d e l  c o n s u m id o r  p r o p u e s t o  m a y o r  a  1 5 0  k W - h r  y  u n  m o d e lo  d e  
c a s a  q u e  a lo ja r á  e l  m o d e lo  d e  c a r g a .  E s t o  f u e  p o s ib le  c o m p a r a n d o  lo s  m e jo r e s  
m o d e lo s  p r o p u e s t o s  e n  c a d a  á r e a  p o r  m e d io  d e l  m é t o d o  c ie n t í f ic o  y  p o s t e r io r m e n t e  
u t i l iz a n d o  h e r r a m ie n t a s  e s t a d í s t ic a s  p a r a  e x t r a e r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  a p l ic a c ió n .  
E n  e l  p r im e r  c a p í t u lo  s e  in v e s t ig ó  la  t e c n o lo g í a  q u e  p u d ie r a  a j u s t a r s e  a  lo s  c r i t e r io s  
c o m o  e r a n  e l  c o s t o ,  in t e r c o n e c t iv id a d ,  a c c e s o  d e n t r o  d e l  p a í s  y  f a c i l id a d  d e  in s t a la c ió n .  
D e s p u é s  d e  r e v is a r  d iv e r s o s  r e p o s i t o r io s  t a n t o  n a c io n a le s  c o m o  in t e r n a c io n a le s ,  u n a  
t e s is  m o n o g r á f ic a  s e  a d a p t a b a  a  la s  n e c e s id a d e s  y  s i r v i ó  d e  b a s e  p a r a  d e s a r r o l l a r  e l  
s is t e m a  d o m ó t ic o .  C a b e  m e n c io n a r  q u e  d e b id o  a  u n a  a n t ig ü e d a d  d e  5  a ñ o s ,  s e  d io  a  la  
t a r e a  d e  a c t u a l iz a r  lo s  e q u ip o s .  
H a b ie n d o  s e le c c io n a d o  lo s  e q u ip o s ,  e n  e l  s e g u n d o  c a p í t u lo  s e  in v e s t i g ó  t a n t o  e l  
m o d e lo  d e  c a r g a  c o m o  e l  m o d e lo  r e s id e n c ia l ,  c o n  e l  f in  d e  d e f in i r  e l  c o n s u m o  
e n e r g é t ic o  p r o m e d io  d e l  u s u a r io  p r o p u e s t o ,  a s í  c o m o  e l  lu g a r  d o n d e  s e  in s t a la r í a n  t a le s  
e q u ip o s .  D e  n u e v o  s e  r e a l iz ó  la  t a r e a  d e  a c t u a l iz a r  lo s  e q u i p o s  q u e  o f r e c í a  u n  m o d e lo  
d e  c a r g a  r e a l ,  p e r o  r e la t iv a m e n t e  d e s a c t u a l iz a d o .  
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P o r  ú l t im o ,  e n  e l  t e r c e r  c a p í t u lo  s e  in t e g r ó  e s t o s  c á lc u lo s  p a r a  o b s e r v a r  c ó m o  a f e c t a r í a  
la  d o m o t iz a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  y  la  in c lu s ió n  d e  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  e n  e l  m o d e lo  
d e  c a r g a  y  p o r  e n d e ,  c u a n t o  s e r ia  e l  v e r d a d e r o  a h o r r o  q u e  o b t e n d r í a  e l  c l ie n t e .   
L o s  r e s u l t a d o s  a r r o ja r o n  q u e  e l  u s o  d e  la  d o m ó t ic a  p u e d e  a h o r r a r  u n  1 0 %  c o n  e l  u s o  d e  
e q u ip o s  e s t á n d a r  y  h a s t a  u n  4 0 %  e n  c o m b in a c ió n  c o n  e l  u s o  d e  e q u ip o s  d e  a l t a  
e f ic ie n c ia .  
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I N T R O D U C C I Ó N  
 
E s t a  t e s is  m o n o g r á f ic a  s e  r e a l iz ó  c o n  e l  o b je t iv o  d e  s e r  la  b a s e  y  g u í a  s o b r e  e l  c u a l  
h e m o s  e le g id o  c o m o  f o r m a  d e  c u lm in a c ió n  d e  n u e s t r a  c a r r e r a ,  h a b i l i t á n d o n o s  p a r a  
o p t a r  a l  t í t u lo  d e  I n g e n ie r o  E lé c t r ic o .  E s t e  p r e s e n t a  n u e s t r a  p r o p u e s t a  d e  in v e s t ig a c ió n ,  
c o n  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  n e c e s a r io s  p a r a  d e f in i r  u n a  s o lu c ió n  a  la  n e c e s id a d  p la n t e a d a  
a  t r a v é s  d e  u n a  m e t o d o lo g í a  d e  in v e s t ig a c ió n ,  d e  a c u e r d o  a  la  n o r m a t iv a  p r o p u e s t a  p o r  
la  U N I
1
 p a r a  la  c u lm in a c ió n  d e  e s t u d io s  u n iv e r s i t a r io s .  
E n  n u e s t r o  t r a b a jo  s e  a b o r d a r á  e l  p r o b l e m a  e x is t e n t e  e n  e l  s e c t o r  r e s id e n c ia l  d e  lo s  
c o n s u m id o r e s  y  c l ie n t e s  d e  e n e r g í a  d e  N ic a r a g u a ,  q u e  p r e s e n t a n  u n  e le v a d o  c o n s u m o  
d e  e n e r g í a  e n  s u s  h o g a r e s  y  p o r  lo  t a n t o ,  u n  p e r ju ic io  e c o n ó m ic o ,  q u e  g r a c ia s  a  la  
t e c n o lo g í a  c o n o c id a  c o m o  d o m ó t ic a ,  p o d r í a  s e r  r e d u c id o  s ig n i f ic a t iv a m e n t e .  L a  
d o m ó t ic a ,  e s  la  a p l ic a c ió n  d e  la  a u t o m a t iz a c ió n  a l  h o g a r ,  y  p e r m i t e  g e s t io n a r  d e  u n a  
m a n e r a  in t e l ig e n t e ,  t o d o s  lo s  p r o c e s o s  y  e q u ip o s  q u e  s e  u t i l iz a n  e n  u n  h o g a r ,  d e  t a l  
m a n e r a  q u e  s e  p u e d e  m o n i t o r e a r  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  d e  lo s  d is t in t o s  s is t e m a s  d e l  
h o g a r ;  a d e m á s ,  p o s ib i l i t a  e l  c o n t r o l  d e l  t ie m p o  d e  o p e r a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  d e l  h o g a r  y  
p o r  m e d io  d e  s e n s o r e s ,  c o n t r o la d o r e s ,  a c t u a d o r e s  y  t e m p o r iz a d o r e s  s e  p u e d e n  
p r o g r a m a r  la s  d iv e r s a s  a p l ic a c io n e s  q u e  s e  r e a l iz a n  e n  u n  h o g a r  d e  u n a  m a n e r a  m á s  
e f ic ie n t e  e  in c lu s o  d e  m a n e r a  r e m o t a .  C a b e  m e n c io n a r  q u e ,  la  d o m ó t ic a  in c lu y e  o t r o s  
b e n e f ic io s  a d e m á s  d e  u n  a h o r r o  d e  e n e r g í a  c o m o  p o d e r  s u p l i r  u n  m a y o r  c o n f o r t ,  
s e g u r id a d  y  u n a  in t e r c o m u n ic a c ió n  c o n  e l  h o g a r  e n  t ie m p o  r e a l ,  q u e  c a d a  d í a  lo s  
r e s id e n t e s  e s t á n  m á s  in t e r e s a d o s  e n  im p le m e n t a r  e n  s u s  h o g a r e s .  
L a  f in a l id a d  d e  e s t e  t r a b a jo  m o n o g r á f ic o  s e r á  p r o p o n e r  e l  m o d e lo  d e  u n  s is t e m a  
d o m ó t ic o  p a r a  e l  c o n t r o l d e  la  o p e r a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  d e  c l im a t iz a c ió n ,  la  a c t iv a c ió n  
a u t o m á t ic a  d e  la  i l u m in a c ió n ,  la  t e m p o r iz a c ió n  d e  lo s  e le c t r o d o m é s t ic o s  y  e l  m o n i t o r e o  
d e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a ;  p e r m i t ie n d o  u n  m a y o r  a h o r r o  d e  e n e r g í a  y  c o m o d id a d  p a r a  lo s  
r e s id e n t e s  d e  u n a  v iv ie n d a  u b ic a d a  e n  e l  b lo q u e  d e  c o n s u m id o r e s  e n t r e  lo s  1 5 0  y  3 0 0  
k W - h r .   
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 U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  I n g e n i e r í a  
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O B J E T I V O S  
 
O b je t iv o  G e n e r a l :  
  P r o p o n e r  la  a p l ic a c i ó n  d e  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  e n  u n  m o d e lo  d e  u s u a r io  
r e s id e n c ia l  d e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r  p a r a  r e d u c i r  s u  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e n  e l  
m u n ic ip io  d e  M a n a g u a .  
 
O b je t iv o s  E s p e c í f ic o s :  
  R e a l iz a r  u n  e s t u d io  y  s e le c c ió n  d e  la  t e c n o lo g í a  p a r a  a u t o m a t iz a r  la  i lu m in a c ió n ,  
c l im a t iz a c ió n ,  r e f r ig e r a c ió n  y  e l u s o  d e  e q u ip o s  in t e l ig e n t e s  p a r a  d is m in u i r  e l  
c o n s u m o  d e  e n e r g í a .  
  P r o p o n e r  u n  m o d e lo  d e  u s u a r io  r e s id e n c ia l  d e  u n  c l ie n t e  d e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r  
q u e  p u e d a  a lo ja r  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a .  
  I n t e g r a r  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  s e le c c io n a d a  a l  m o d e lo  r e s id e n c ia l  p a r a  s im u la r  
p o r  m e d io  d e  h o ja s  d e  c á lc u lo  e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  c o n  la  
im p le m e n t a c ió n  d e  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a .  
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J U S T I F I C A C I Ó N  
E n  la s  p r ó x im a s  d é c a d a s ,  e l  m u n d o  c o n s u m ir á  m á s  e n e r g í a ,  d e b id o  a  v a r io s  f a c t o r e s  
c o m o  e l  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l  y  e l  c r e c im ie n t o  e c o n ó m ic o  d e  m u c h o s  p a í s e s  
e m e r g e n t e s  c o m o  N ic a r a g u a ,  q u e  d e m a n d a r a n  m á s  e n e r g í a  p a r a  la  in d u s t r ia l iz a c i ó n  d e  
v a r io s  s e c t o r e s  y  la  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  lo s  n u e v o s  s e r v ic io s  y  p r o d u c t o s  q u e  c a d a  d í a  
e n t r a n  a l  m e r c a d o .  
 
E n  N ic a r a g u a  a p r o x im a d a m e n t e  e l  8 8 %  d e  lo s  c l ie n t e s  c o n e c t a d o s  a l  S I N
2
 p e r t e n e c e n  
a l  s e c t o r  r e s id e n c ia l  y  s o lo  u n  5 . 3 %  d e  lo s  c l ie n t e s  s o n  p e r t e n e c ie n t e s  a l  s e c t o r  
c o m e r c ia l  y  u n  6 . 7 %  a l  r e s t o  d e  s e c t o r e s  c o m o  i r r ig a c ió n  d e  c u l t iv o s ,  a lu m b r a d o  
p ú b l ic o ,  b o m b e o ,  e t c .  D e l  s e c t o r  r e s id e n c ia l  e l  n ú m e r o  d e  c l ie n t e s  q u e  s o n  b e n e f ic ia r io s  
d e  la  t a r i f a  s o c ia l  ( c o n s u m id o r e s  m e n o r e s  a  1 5 0  k W - h r )  e q u iv a le n  a  7 5 4 , 5 6 9  c l ie n t e s  
( 8 3 % )  y  lo s  q u e  s u p e r a n  lo s  1 5 0  k W - h r  s o n  1 5 4 , 7 5 0  c l ie n t e s  ( 1 7 % ) .  A u n q u e  c a b e  
m e n c io n a r  q u e  s e g ú n  e l I N E
3
,  e l s e c t o r  r e s id e n c ia l  c o n s u m ió  p a r a  e l a ñ o  2 0 1 5  u n a  
c a n t id a d  d e  1 0 6 1 . 6 4  G W - h r ,  e q u iv a le n t e  a  3 4 . 0 9 %  d e l  c o n s u m o  t o t a l  d e l  in f o r m e  a n u a l  
d e l  S I N .  ( I n s t i t u t o  N ic a r a g ü e n s e  d e  E n e r g í a ,  2 0 1 6 )  
T o m a n d o  e s t o s  d a t o s  e n  c u e n t a ,  la  ju s t i f ic a c ió n  d e  e s t e  p r o y e c t o  e s  p r o b a r  q u e  
m e d ia n t e  e l  d is e ñ o  d e  u n  m o d e lo  d e  d o m o t iz a c ió n  e n  e l s is t e m a  e lé c t r ic o  d e  lo s  
c o n s u m id o r e s  d e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r  e n  e l m u n ic ip io  d e  M a n a g u a  e s  p o s ib le  r e d u c i r  e l  
c o n s u m o  d e  e n e r g í a  y  e s t e  s e r á  r e f le ja d o  e n  u n  a h o r r o  e c o n ó m ic o  p a r a  lo s  c l ie n t e s  d e l  
s e c t o r  r e s id e n c ia l .  A d e m á s ,  e l  s is t e m a  p e r m i t i r á  u n  m a y o r  g r a d o  d e  c o n f o r t  p a r a  e l  
c l ie n t e  y  la  f a c i l id a d  d e  m o n i t o r e a r  c o m o  e s t á  f u n c io n a n d o  s u  h o g a r ,  e s p e c í f ic a m e n t e  
s u s  e q u ip o s  e lé c t r ic o s .  
  
                                                 
2
 S i s t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  N a c i o n a l  
3
 I n s t i t u t o  N i c a r a g ü e n s e  d e  E n e r g í a  
 8  
 
 M A R C O  T E Ó R I C O  
H o y  e n  d í a ,  la  a u t o m a t iz a c ió n  e n  e l h o g a r  e s  c la v e  p a r a  a s e g u r a r  u n  b u e n  c o n s u m o  d e  
la  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  d e b id o  a  s u s  a l t o s  c o s t o s  a  n iv e l  r e s id e n c ia l ,  s u  u s o  e f ic ie n t e  s e  
v u e lv e  n e c e s a r io ;  p o r  lo  t a n t o ,  a u t o m a t iz a n d o  c ie r t o s  m e c a n is m o s  s e  p u e d e  g e n e r a r  
t a n t o  u n a  m a y o r  c o m o d id a d  p a r a  e l  u s u a r io  c o m o  u n  a h o r r o  d e  la  e n e r g í a  c o n s u m id a  
e n  e l  d o m ic i l io .  E l  t é r m in o  d o m ó t ic a  v ie n e  d e  la  u n ió n  d e  la s  p a la b r a s  “ d o m u s ”  ( q u e  
s ig n i f ic a  c a s a  e n  la t í n )  y  “ t ic a ”  ( d e  a u t o m á t ic a ,  p a la b r a  e n  g r ie g o ,  “ q u e  f u n c io n a  p o r  s í  
s o la ” ) .  L a  d o m ó t ic a  e s  e l  c o n ju n t o  d e  t e c n o lo g í a s  a p l ic a d a s  a l  c o n t r o l  y  la  
a u t o m a t iz a c ió n  d e  la  v iv ie n d a  t r a t a n d o  d e  b u s c a r  c ie r t o s  s e r v ic io s ,  t a le s  c o m o  e l  a h o r r o  
e n e r g é t ic o ,  s e g u r id a d ,  c o n f o r t  y  c o m u n ic a c ió n .  ( C a b e z a ,  2 0 1 3 )  
D e s d e  h a c e  d é c a d a s ,  la s  in s t a la c io n e s  c o n v e n c io n a le s  e n  la s  v iv ie n d a s  h a n  e s t a d o  
o r ie n t a d a s  s im p le m e n t e  a  la  d is t r ib u c ió n  y  c o n m u t a c ió n  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  
e v id e n t e m e n t e  la  t e c n o lo g í a  h a  a v a n z a d o  c o n  e l p a s o  d e  lo s  a ñ o s  y  m u e s t r a  m e jo r e s  
s o lu c io n e s  p a r a  la  c o m o d id a d  d e  lo s  u s u a r io s  c o n  r e s p e c t o  a l  m a n e jo  d e  la  e n e r g í a  
e lé c t r ic a .  
L a s  T e c n o l o g í a s  Q u e  C o n v e r g e n  E n  L a  D o m ó t i c a .  
I n ic ia lm e n t e  e s t e  f u e  u n  t e m a  d e  la  in g e n ie r í a  e le c t r ó n ic a  p o r q u e  e s t á  i n v o lu c r a d a  c o n  
e l  c o n t r o l  d e  d i f e r e n t e s  d is p o s i t iv o s  e  in c lu s iv e  u n o  p u e d e  h a b la r  d e  q u e  la  d o m ó t ic a  
c o m e n z ó  c o n  e l  c o n t r o l  r e m o t o  d e l  t e le v is o r  p o r q u e  a n t e r io r  a  e s t e ,  e l  u s u a r io  e s t a b a  
o b l ig a d o  a  le v a n t a r s e  d e l  s o f á  p a r a  c a m b ia r  e l  c a n a l  y  r e g r e s a r ,  s o lo  la  p r e s e n c ia  d e l  
c o n t r o l  r e m o t o  p u d o  e l im in a r  e s t e  a c t iv id a d .  P r á c t ic a m e n t e  e n  la  a c t u a l id a d  s e  
c o n s id e r a  in d is p e n s a b le  e l  c o n t r o l  r e m o t o  y  h o y  n o  s e  p u e d e  im a g in a r  u n  T V  s in  u n o  d e  
e s t o s  d is p o s i t iv o s .  
H o y ,  la  t e c n o lo g í a  in a lá m b r ic a  y  la  t e c n o lo g í a  in f r a r r o ja  s o n  u t i l iz a d a s  a  n iv e l  d e  la  
a u t o m a t iz a c ió n  y  d o m ó t ic a .  L a  D o m ó t ic a  e n  la  a c t u a l id a d  in c o r p o r a  o t r a s  d is c ip l i n a s  
c o m o  la  in g e n ie r í a  e n  s is t e m a s  q u e  s e  e n c a r g a  d e  d is e ñ a r  s o f t w a r e  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  
lo s  a m b ie n t e s  y  la  t e le c o m u n ic a c ió n  q u e  m a n e ja  e l  a c c e s o  d e  la s  c o m u n ic a c io n e s  
c o m o  u n a  l la v e  p a r a  r e a l iz a r  c u a lq u ie r  a c c ió n  a  la r g a s  d is t a n c ia  m e d ia n t e  e l  c o n t r o l    
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R e m o t o ,  e t c .  P e r o  la  d o m ó t ic a  n a c ió  d e  la  p r o g r a m a c ió n  e n  m ic r o e le c t r ó n ic a ,  d e  la  
f a c i l id a d  d e  c o n t r o la r  u n a  s e ñ a l  t a n  f á c i l  c o m o  e n c e n d e r  o  a p a g a r .  
L o s  s e r v ic io s  q u e  o f r e c e  la  d o m ó t ic a  s e  p u e d e n  a g r u p a r  s e g ú n  c u a t r o  a s p e c t o s  o  
á m b i t o s  p r in c ip a le s :  
1 .  A h o r r o  e n e r g é t ic o   
E l  a h o r r o  e n e r g é t ic o  e s  u n  c o n c e p t o  a l  q u e  s e  p u e d e  l le g a r  d e  m u c h a s  m a n e r a s .  E n  
m u c h o s  c a s o s  n o  e s  n e c e s a r io  s u s t i t u i r  lo s  a p a r a t o s  o  s is t e m a s  d e l  h o g a r  p o r  o t r o s  q u e  
c o n s u m a n  m e n o s  s in o  u n a  G e s t ió n  E f ic ie n t e  d e  lo s  m is m o s .  
  C l im a t iz a c ió n :  p r o g r a m a c ió n  y  z o n i f ic a c ió n .  
  G e s t ió n  e lé c t r ic a  o  R a c io n a l iz a c ió n  d e  c a r g a s  e lé c t r ic a s :  d e s c o n e x i ó n  d e  
e q u ip o s  d e  u s o  n o  p r io r i t a r io  e n  f u n c ió n  d e l  c o n s u m o  e lé c t r ic o  e n  u n  m o m e n t o  
d a d o  
  G e s t ió n  d e  t a r i f a s :  d e r iv a n d o  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  a lg u n o s  a p a r a t o s  a  h o r a s  d e  
t a r i f a  r e d u c id a  
  U s o  d e  e n e r g í a s  r e n o v a b le s  
2 .  C o n f o r t  
C o n l le v a  t o d a s  la s  a c t u a c io n e s  q u e  s e  p u e d a n  l l e v a r  a  c a b o  q u e  m e jo r e n  e l  c o n f o r t  e n  
u n a  v iv ie n d a .  D ic h a s  a c t u a c io n e s  p u e d e n  s e r  d e  c a r á c t e r  t a n t o  p a s iv o ,  c o m o  a c t iv o  o  
m ix t a s .  
  I lu m in a c ió n :  A p a g a d o  g e n e r a l  d e  t o d a s  la s  lu c e s  d e  la  v iv ie n d a ,  a u t o m a t iz a c ió n  
d e l  a p a g a d o /  e n c e n d id o  e n  c a d a  p u n t o  d e  lu z  o  r e g u la c ió n  d e  la  i lu m in a c i ó n  
s e g ú n  e l  n iv e l  d e  lu m in o s id a d  e n  e l  a m b ie n t e  
  A u t o m a t iz a c ió n  d e  t o d o s  lo s  d is t in t o s  s is t e m a s ,  in s t a la c io n e s  y  e q u ip o s  
d o t á n d o lo s  d e  c o n t r o l  e f ic ie n t e  y  d e  f á c i l  m a n e jo  
  I n t e g r a c ió n  d e l  p o r t e r o  a l  t e lé f o n o ,  o  d e l  v id e o  p o r t e r o  a l  t e le v is o r  
  C o n t r o l  v í a  I n t e r n e t  
  G e s t ió n  M u l t im e d ia  y  d e  lo s  o f ic io s  e le c t r ó n ic o s  
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  G e n e r a c ió n  d e  m a c r o s  y  p r o g r a m a s  d e  f o r m a  s e n c i l la  p a r a  e l  u s u a r io  
3 .  P r o t e c c ió n  p a t r im o n ia l  
C o n s is t e  e n  u n a  r e d  d e  s e g u r id a d  e n c a r g a d a  d e  p r o t e g e r  t a n t o  lo s  B ie n e s  
P a t r im o n ia le s  c o m o  la  s e g u r id a d  p e r s o n a l .  
  S im u la c ió n  d e  p r e s e n c ia .  
  D e t e c c ió n  d e  c o n a t o s  d e  in c e n d io ,  f u g a s  d e  g a s ,  e s c a p e s  d e  a g u a .  
  A le r t a  m é d ic a .  T e le - a s is t e n c ia .  
  C e r r a m ie n t o  d e  p e r s ia n a s  p u n t u a l  y  s e g u r o .  
  A c c e s o  a  C á m a r a s  I P  
4 .  C o m u n ic a c io n e s  
S o n  lo s  s is t e m a s  o  in f r a e s t r u c t u r a s  d e  c o m u n ic a c io n e s  q u e  p o s e e  e l  h o g a r .  
  U b ic u id a d  e n  e l  c o n t r o l  t a n t o  e x t e r n o  c o m o  in t e r n o ,  c o n t r o l  r e m o t o  d e s d e  
I n t e r n e t ,  P C ,  m a n d o s  in a lá m b r ic o s  ( p . e j .  P D A  c o n  W iF i ) ,  a p a r e l la je  e lé c t r ic o .  
  T r a n s m is ió n  d e  a la r m a s .  
  I n t e r c o m u n ic a c io n e s .  
L a  D o m ó t ic a  in t e g r a  g r u p o s  d e  s is t e m a s  lo s  c u a le s  t ie n e n  la  c a p a c id a d  d e  b r in d a r  u n a  
g e s t ió n  e n e r g é t ic a ,  d e  s e g u r id a d  y  d e  c o m u n ic a c ió n ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o s  e l  c o n f o r t  
y  b ie n e s t a r  d e l  u s u a r io .  
E s t a  in t e g r a c ió n  d e  s is t e m a s  p u e d e  e s t a r  in t e r c o n e c t a d a  e n t r e  e l lo s  y a  s e a  p o r  r e d e s  
d e  c o m u n ic a c ió n  d e  t ip o  c a b le a d o  o  in a lá m b r ic a .  T o d o s  e s t o s  s is t e m a s  c o n v e r g e n  e n  
u n  c e n t r o  d e  c o n t r o l   q u e  p e r m i t i r á  g e s t io n a r  u n o  a  u n o  lo s  d i f e r e n t e s  s is t e m a s ,  p a r a  
c r e a r  a c c io n e s  e n  c o n ju n t o  o  p o r  s e p a r a d o .  P a r a  t e n e r  u n a  g e s t ió n  in t e g r a l  s e  in c lu y e n  
p e r i f é r ic o s  c o m o  s e n s o r e s  d e  d i f e r e n t e s  t ip o s ,  b o t o n e s  d e  c o n t r o l  o  c o n d ic io n e s  
p r e v ia m e n t e  e s t a b le c id a s  e n  u n  c o n t r o la d o r  p r in c ip a l .  
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L a s  a c c io n e s  e n  c o n ju n t o  q u e  s e  m e n c io n a n  s o n  la  a c t iv a c ió n  d e  lu m in a r ia s ,  e q u i p o s  
d e  r e p r o d u c c ió n  d e  a u d io  y  v id e o ,  a p e r t u r a  d e  p u e r t a s ,  a c t iv a c ió n  d e  c á m a r a s  d e  
C C T V ,  c a le f a c c ió n ,  a i r e  a c o n d ic io n a d o  y  o t r o s  m á s .  E s t a s  a c c io n e s  p u e d e n  s e r  
d e t e r m in a d a s  p o r  c o n d ic io n e s  p r o g r a m a d a s  p o r  e l  u s u a r io .  
C la s i f ic a c ió n  d e  lo s  S is t e m a s  u t i l iz a d o s  p a r a  la  D o m ó t ic a  
- S is t e m a  K N X :  K N X  e s  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  t é c n ic a  p a r a  r e a l iz a r  la  a u t o m a t iz a c ió n  d e  
la  in s t a la c ió n  e lé c t r ic a  d e  e d i f ic io s  y  v iv ie n d a s  q u e  e s t á n  d is e ñ a d o s  c o n  n o r m a s  
e s t á n d a r  p a r a  t o d o s  lo s  f a b r ic a n t e s ,  c o n  la  v e n t a ja  d e  q u e  lo s  p r o d u c t o s  d e  d is t in t a s  
m a r c a s  s o n  c o m p a t ib le s  e n  la  m is m a  in s t a la c ió n .  E s t o  f a c i l i t a r í a  t a n t o  c u a lq u ie r  t ip o  d e  
r e p a r a c ió n  p o s t e r io r  c o m o  u n  a u m e n t o  d e  s e r v ic io s  p o r  p a r t e  d e l  c l ie n t e  a d e m á s  d e  
a b a r a t a r  e l  c o s t e  d e l  p r o y e c t o  a c t u a l  a l  p o d e r  e le g i r  e n t r e  lo s  p r o d u c t o s  q u e  m e jo r  s e  
a d a p t e n  y  n o  lo  q u e  o f r e z c a  u n a  m a r c a  e x c lu s iv a m e n t e .   
T ie n e  u n a  a r q u i t e c t u r a  d e s c e n t r a l iz a d a .  E s  c a p a z  d e  c o m u n ic a r s e  c o n  o t r o s  s is t e m a s  
p o r  m e d io  d e  d iv e r s o s  in t e r f a c e s ,  t a le s  c o m o  in f r a r r o jo s ,  r a d io f r e c u e n c ia ,  in t e r n e t ,  e t c .  
- S is t e m a  X - 1 0 :  e s  u n  p r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c ió n  p a r a  e l  c o n t r o l  r e m o t o  d e  d is p o s i t iv o s  
e lé c t r ic o s  q u e  u t i l iz a  l a  l í n e a  e lé c t r ic a  ( 2 2 0 V  o  1 1 0 V )  p r e e x is t e n t e  p a r a  t r a n s m i t i r  
s e ñ a le s  d e  c o n t r o l  e n t r e  e q u ip o s  d e  a u t o m a t iz a c ió n  d e l  h o g a r  ( d o m ó t ic a )  e n  f o r m a t o  
d ig i t a l .  
X - 1 0  f u e  d e s a r r o l la d a  e n  1 9 7 8  p o r  P ic o  E le c t r o n ic s  o f  G le n r o t h e s ,  E s c o c ia ,  p a r a  
p e r m i t i r  e l  c o n t r o l  r e m o t o  d e  lo s  d is p o s i t iv o s  d o m é s t ic o s .  F u e  la  p r im e r a  t e c n o lo g í a  
d o m ó t ic a  e n  a p a r e c e r  y  s ig u e  s ie n d o  la  m á s  d is p o n ib le ,  p r in c ip a lm e n t e  p o r  s u  
c a r a c t e r í s t ic a  d e  a u t o in s t a la b le ,  s in  n e c e s id a d  d e  c a b le a d o  a d ic io n a l .  
U t i l iz a  l a  l í n e a  e lé c t r ic a  ( 2 2 0 V  o  1 1 0 V ) ,  c o m o  ú n ic o  m e d io ,  p a r a  t r a n s m i t i r  s e ñ a le s  d e  
c o n t r o l  e n t r e  lo s  d is p o s i t iv o s ,  e s t o  s u p o n e  u n  g r a n  in c o n v e n ie n t e  e n  c u a n t o  a  f ia b i l id a d ,  
y a  q u e  e l  s is t e m a  e s  m u y  s e n s ib le  a  lo s  r u id o s  e lé c t r ic o s .  X - 1 0  s e  d is t in g u e  e n t r e  
m ó d u lo s  d e  lá m p a r a s  y  m ó d u lo s  d e  d is p o s i t iv o s .  L o s  m ó d u lo s  d e  d is p o s i t iv o s  
p r o p o r c io n a n  e n e r g í a  a  lo s  d is p o s i t iv o s  e lé c t r ic o s  y  a c e p t a n  ó r d e n e s  X - 1 0  y  s o n  
c a p a c e s  d e   g e s t io n a r  c a r g a s  g r a n d e s  ( e j .  m á q u in a s  d e  c a f é ,  c a le n t a d o r e s ,  m o t o r e s ) ,  
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e n  c a m b io  lo s  m ó d u lo s  d e  l á m p a r a s  n o  p u e d e n  s o p o r t a r  g r a n d e s  c a r g a s .   ( " E l  
P r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c io n e s ,  e l  le n g u a je  d e  la  d o m ó t ic a  -  L O N W O R K S  -  D o m o P r a c  -  
D o m ó t ic a  p r a c t ic a  p a s o  a  p a s o " ,  2 0 1 6 ) .  
- S is t e m a  P L C :  e s  u n  s is t e m a  d e  a u t o m a t iz a c ió n  c o n  p r o g r a m a c ió n  e n  d ia g r a m a  
e s c a le r a ,  o  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  f u n c io n a le s ,  s in  n e c e s id a d  d e  in s t a la r  c a b le a d o  o  
c o m p o n e n t e s  a d ic io n a le s ;  u n  C o n t r o la d o r  L ó g ic o  P r o g r a m a b le  ( P L C ) ,  e s  u n  d is p o s i t iv o  
e le c t r ó n ic o  q u e  h a  s id o  d is e ñ a d o  p a r a  p r o g r a m a r  y  c o n t r o la r  lo s  p r o c e s o s  s e c u e n c ia le s  
e n  t ie m p o  r e a l .  L o s  p r im e r o s  P L C  f u e r o n  d is e ñ a d o s  p a r a  r e e m p la z a r  lo s  s is t e m a s  d e  
r e lé s  ló g ic o s .  E s t o s  P L C  f u e r o n  p r o g r a m a d o s  e n  le n g u a je  l la m a d o  L is t a d o  d e  
I n s t r u c c io n e s  e n  e l  c u a l  la s  ó r d e n e s  d e  c o n t r o l  s e  le  in d ic a b a n  a l  p r o c e s a d o r  c o m o  u n  
l is t a d o  s e c u e n c ia l  d e  c ó d ig o s  e n  le n g u a je  d e  m á q u in a s .  L u e g o ,  p a r a  f a c i l i t a r  e l  
m a n t e n im ie n t o  d e  lo s  s is t e m a s  a  c o n t r o la r  s e  in t r o d u jo  u n  le n g u a je  g r á f ic o  l la m a d o  
le n g u a j e  L a d d e r  t a m b ié n  c o n o c id o  c o m o  d ia g r a m a  d e  e s c a le r a ,  q u e  s e  p a r e c e  m u c h o  a  
u n  d ia g r a m a  e s q u e m á t ic o  d e  la  ló g ic a  d e  r e lé s .  E s t e  s is t e m a  f u e  e le g id o  p a r a  r e d u c i r  
la s  d e m a n d a s  d e  f o r m a c ió n  d e  lo s  t é c n ic o s  e x is t e n t e s .   
- S is t e m a  E H S :  E H S  ( E u r o p e a n  H o m e  S y s t e m )  e s  u n  p r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c ió n  
e s t á n d a r  c r e a d o  e n  E u r o p a  ( 1 9 8 4 )  p o r  la  c o m is i ó n  E u r o p e a  p a r a  im p le m e n t a r  l a  
t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  e n  e l m e r c a d o  r e s id e n c ia l .  E s t e  r e s u l t a d o  s e  o b t u v o  la  
e s p e c i f ic a c ió n  d e l  E H S  e n  1 9 9 2 ,  la  c u a l  e s t á  b a s a d a  e n  la  t o p o lo g í a  d e  n iv e le s  O S I  
( O p e n  S t a n d a r d  I n t e r c o n n e c t io n ) .  E s t o s  n iv e le s  s o n :  f í s ic o ,  e n la c e  d e  d a t o s  y  
a p l ic a c ió n .  A l  in i c io ,  e s t u v ie r o n  in v o lu c r a d o s  lo s  f a b r ic a n t e s  d e  e le c t r o d o m é s t ic o s  m á s  
im p o r t a n t e s ,  la s  e m p r e s a s  e lé c t r ic a s ,  la s  d e  t e le c o m u n ic a c io n e s  y  lo s  f a b r ic a n t e s  d e  
e q u ip a m ie n t o  e lé c t r ic o .  L a  id e a  f u e  c r e a r  u n  p r o t o c o lo  a b ie r t o  q u e  d e ja r a  c u b r i r  la s  
n e c e s id a d e s  d e  i n t e r c o n e x ió n  d e  lo s  p r o d u c t o s  d e  lo s  f a b r ic a n t e s  y  p r o v e e d o r e s  d e  lo s  
s e r v ic io s .  C o m o  s e  e s t im ó ,  e l  o b je t iv o  d e  la  E H S  e s  d e  c u b r i r  la s  n e c e s id a d e s  d e  
a u t o m a t iz a c ió n  d e  la  m a y o r í a  d e  lo s  h o g a r e s  e u r o p e o s .  L o s  p r o p ie t a r io s  n o  s e  p o d í a n  
d a r  e l  lu jo  d e  u s a r  s i s t e m a s  m á s  p o t e n t e s  o  c a r o s ;  p o r  e je m p lo ,  “ L o n w o r k s ” ,  “ E I B ”  o  
“ B a t ib u s ” ) ,  p o r  la  m a n o  d e  o b r a  e s p e c ia l  q u e  s e  r e q u ie r e  p a r a  s u  in s t a la c ió n .  
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E H S ,  t ie n e  u n a  f i lo s o f í a  P lu g & P la y  ( “ p o n e r  y  f u n c io n a n d o ” ) ,  y  p r e t e n d e  a p o r t a r  la s  
s ig u ie n t e s  v e n t a ja s  a  lo s  u s u a r io s  f in a le s :  c o m p a t ib i l id a d  t o t a l  e n t r e  d is p o s i t iv o s  E H S ,  
c o n f ig u r a c ió n  a u t o m á t ic a  d e  lo s  d is p o s i t iv o s  ( P lu g  &  P la y ) ,  m o v i l id a d  d e  lo s  m is m o s  
( p o d e r  c o n e c t a r lo  e n  d i f e r e n t e s  e m p la z a m ie n t o s ) ,  a m p l ia c ió n  s e n c i l la  d e  la s  
in s t a la c io n e s  y  c o m p a r t i r  u n  m is m o  m e d io  f í s ic o  e n t r e  d i f e r e n t e s  a p l ic a c io n e s  s in  
in t e r f e r i r s e  e n t r e  e l la s .  
- S is t e m a  B A T I B U S :  E s  u n  s is t e m a  m u y  s e n c i l lo  d e  in s t a la r ,  c u y a s  p r in c ip a le s  
c a r a c t e r í s t ic a s  s o n  la  f a c i l id a d  d e  in s t a la c ió n  ( e n  c u a l q u ie r  t o p o lo g í a :  b u s ,  e s t r e l la ,  
a n i l lo ) ,  e l  b a jo  c o s t e  y  la  c a p a c id a d  d e  e v o lu c ió n ,  y a  q u e  e l  p r o t o c o lo  p e r m i t e  a ñ a d i r  
f u n c io n e s  c o n f o r m e  la s  n e c e s id a d e s  lo  e x i ja n .  
A l  ig u a l  q u e  lo s  d is p o s i t iv o s  X - 1 0 ,  t o d o s  lo s  d is p o s i t iv o s  B A T I B U S  d is p o n e n  d e  u n  
m ic r o - in t e r r u p t o r  c i r c u la r e s  o  m in i  t e c la d o s  q u e  p e r m i t e n  a s ig n a r  u n a  d i r e c c ió n  f í s ic a  y  
ló g ic a  q u e  id e n t i f ic a n  ú n ic a m e n t e  a  c a d a  d is p o s i t iv o  c o n e c t a d o  a l  b u s .  
C a d a  s e g m e n t o  d e  B a t ib u s  t ie n e  u n a  a l im e n t a c ió n ,  s e  s u m in is t r a  u n a  t e n s ió n  d e  1 5 V  y  
u n a  c o r r ie n t e  m á x im a  d e  1 5 0  m A .  L a  t r a n s m is ió n  d e  b i t s  e s  m u y  s im p le .  U n  1  ló g ic o  e s  
a l im e n t a d o  c o n  u n a  t e n s ió n  in f e r io r  a  7 V  y  u n  0  ló g ic o  s e  t r a n s m i t e  a  u n a  t e n s ió n  
s u p e r io r  a  9 V .  8  b i t s  s ie m p r e  s e  t r a n s m i t e n  e n t r e  s í  p o r  la  t r a n s f e r e n c ia  d e  d a t o s  
a s in c r ó n ic a .  Q u e  1  B i t  d e  in ic io ,  8  b i t s  d e  d a t o s  y  1  d e  c a d a  p a r id a d  y  b i t s  d e  p a r a d a .  L a  
v e lo c id a d  b in a r ia  e s  ú n ic a  ( 4 8 0 0  b p s )  la  c u a l  e s  m á s  q u e  s u f ic ie n t e  p a r a  la  m a y o r í a  d e  
la s  a p l ic a c io n e s  d e  c o n t r o l  d is t r ib u id o .  
- S is t e m a  E I B :  E l  s is t e m a  E I B  e s t á  b a s a d o  e n  e l  m o d e lo  d e  r e f e r e n c ia  O S I  y  t ie n e  u n a  
a r q u i t e c t u r a  d e s c e n t r a l iz a d a ,  a u n q u e  s i  s e  d e s e a  p u e d e  c e n t r a l iz a r s e .  E n  e l  p r o t o c o lo  
E I B  t o d o s  lo s  c o m p o n e n t e s  t e n d r á n  s u  p r o p ia  in t e l ig e n c ia  c o n  lo  c u a l  p u e d e  s e r  
u t i l iz a d o  t a n t o  p a r a  p e q u e ñ a s  in s t a la c io n e s ,  c o m o  p a r a  p r o y e c t o s  d e  m a y o r  a lc a n c e  
( h o t e le s ,  e d i f ic io s ,  a d m in is t r a c io n e s ,  e t c . ) ,  a d e m á s  d e b id o  a  la  f le x ib i l id a d  d e  la  
t e c n o lo g í a s ,  E I B  s e r á  f á c i lm e n t e  a d a p t a b le  a  la s  n e c e s id a d e s  q u e  r e q u ie r a  e l  u s u a r io .  
E l  u s o  d e  e s t e  s is t e m a  e n  e d i f ic io s  p e r m i t e  g e s t io n a r  la  p r á c t ic a  t o t a l id a d  d e  la s  
in s t a la c io n e s  p r e s e n t e s  y  u n i r la s  e n  u n  s o lo  s is t e m a  q u e  in t e g r e ,  e n t r e  o t r a s ,  la s  
f u n c io n e s  d e  i l u m in a c ió n ,  c l im a t iz a c ió n ,  d e t e c c ió n  d e  p r e s e n c ia ,  s e g u r id a d ,  a h o r r o   
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E n e r g é t ic o ,  e t c .  C o n  u n  s in f í n  d e  c o m b in a c io n e s  y  o p c io n e s  d e  f u n c io n a m ie n t o  
p o s ib le s .  
E l  E I B  e s  u n  s is t e m a  d e s c e n t r a l iz a d o  e n  e l  q u e  c a d a  d is p o s i t iv o  p u e d e  e je r c e r  u n a  
s e r ie  d e  f o r m a s  a u t ó n o m a s  o  r e la c io n a d a s  c o n  o t r o s  d is p o s i t iv o s .  A l  s e r  u n  s is t e m a  
d e s c e n t r a l iz a d o  s i  u n  e le m e n t o  d e l  s is t e m a  f a l la ,  e s t e  p u e d e  s e g u i r  f u n c io n a n d o  
a u n q u e  s e a  p a r c ia lm e n t e .  E s t o  s e  d e b e  p o r q u e  t o d o s  lo s  d is p o s i t iv o s   q u e  s e  c o n e c t a n  
a l  b u s  d e  c o m u n ic a c ió n  d e  d a t o s  t ie n e n  s u  p r o p io  m ic r o p r o c e s a d o r  y  e l e c t r ó n ic a  d e  
a c c e s o  a l  m e d io .  
L a  e le c c ió n  d e  u n  m e d io  d e  t r a n s m is ió n  u  o t r o  d e p e n d e r á  d e l  t ip o  d e  e d i f ic a c ió n  c o n  la s  
q u e  e s t e  c u e n t e .  A s í ,  e l  e d i f ic io  e s  d e  n u e v a  c o n s t r u c c ió n  e l  p a r  t r e n z a d o  e s  q u iz á s  e l  
m e d io  m á s  ó p t im o  p a r a  la  in t e r c o n e x ió n ,  e n  c a m b io ,  s i  e l  e d i f ic io  y a  e s t á  c o n s t r u id o  e s  
p o s ib le  q u e  in t e r e s e  m á s  e l  u s o  d e  la  l í n e a  d e  p o t e n c ia  o  r a d io f r e c u e n c ia s .  
- S is t e m a  L o n w o r k :  E c h e lo n  p r e s e n t ó  la  t e c n o lo g í a  L o n W o r k s  e n  e l  a ñ o  1 9 9 2 ,  d e s d e  
e n t o n c e s  m u l t i t u d  d e  e m p r e s a s  v ie n e  u s a n d o  e s t a  t e c n o lo g í a  p a r a  im p le m e n t a r  r e d e s  
d e  c o n t r o l d is t r ib u id a s  y  a u t o m a t iz a c ió n .  E s  u n  p r o t o c o lo  d is e ñ a d o  p a r a  c u b r i r  lo s  
r e q u is i t o s  d e  la  m a y o r í a  d e  la s  a p l ic a c io n e s  d e  c o n t r o l :  e d i f ic io s  d e  o f ic in a s ,  h o t e le s ,  
t r a n s p o r t e ,  in d u s t r ia s ,  m o n i t o r iz a c ió n  d e  c o n t a d o r e s  d e  e n e r g í a ,  v iv ie n d a ,  e t c .  
O f r e c e  u n a  s o lu c ió n  c o n  a r q u i t e c t u r a  d e s c e n t r a l iz a d a ,  e x t r e m o - a - e x t r e m o  ( p e e r  t o  
p e e r ) ,  q u e  p e r m i t e  d is t r ib u i r  la  in t e l ig e n c ia  e n t r e  lo s  s e n s o r e s  y  lo s  a c t u a d o r e s  
in s t a la d o s  e n  la  v iv ie n d a  y  q u e  c u b r e  d e s d e  e l  n iv e l  f í s ic o  a l  n iv e l  d e  a p l ic a c i ó n  d e  la  
m a y o r í a  d e  lo s  p r o y e c t o s  d e  r e d e s  d e  c o n t r o l .  
S u  a r q u i t e c t u r a  e s  u n  s is t e m a  a b ie r t o  a  c u a lq u ie r  f a b r ic a n t e  q u e  q u ie r a  u s a r  e s t a  
t e c n o lo g í a  s in  d e p e n d e r  d e  s is t e m a s  p r o p ie t a r io s ,  q u e  p e r m i t e  r e d u c i r  lo s  c o s t e s  y  
a u m e n t a r  la  f le x ib i l id a d  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  c o n t r o l  d is t r ib u id a .  A u n q u e  E c h e lo n  f u e  e l  
p r o m o t o r  d e  la  t e c n o lo g í a  e n  la  a c t u a l id a d  la  a s o c ia c ió n  q u e  t o m a  la s  d e c is io n e s  s o b r e  
n o r m a l iz a c ió n  y  c e r t i f ic a c ió n  e s  L o n M a r k  I n t e r n a c io n a l .  E s t a  a s o c ia c ió n  f o r m a d a  p o r  lo s  
d is t in t o s  f a b r ic a n t e s  q u e  u t i l iz a n  la  t e c n o lo g í a  L o n W o r k s ,  s e  e n c a r g a  d e  d e f in i r  lo s  
p e r f i le s  n e c e s a r io s  p a r a  q u e  lo s  e q u ip o s  s e a n  c o m p l e t a m e n t e  in t e r o p e r a b le s  e n t r e  
v a r io s  f a b r ic a n t e s .  
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- M ic r o c o n t r o la d o r e s :  U n  m ic r o c o n t r o la d o r  e s  u n  c i r c u i t o  in t e g r a d o  p r o g r a m a b le ,  c a p a z  
d e  e je c u t a r  la s  ó r d e n e s  g r a b a d a s  e n  s u  m e m o r ia .  E s t á  c o m p u e s t o  d e  v a r io s  b lo q u e s  
f u n c io n a le s ,  lo s  c u a le s  c u m p le n  u n a  t a r e a  e s p e c í f ic a .  U n  m ic r o c o n t r o la d o r  in c lu y e  e n  
s u  in t e r io r  la s  t r e s  p r in c ip a le s  u n id a d e s  f u n c io n a le s  d e  u n a  c o m p u t a d o r a :  u n id a d  d e  
p r o c e s a m ie n t o ,  m e m o r ia  y  p e r i f é r ic o s  d e  e n t r a d a / s a l id a .  
L a s  v e n t a ja s  d e  lo s  m ic r o c o n t r o la d o r e s  e s  q u e  p o s e e n  b u e n a  in f o r m a c ió n ,  a l t a  
v e lo c id a d  d e  f u n c io n a m ie n t o  g r a c ia s  a  s u  o p e r a t iv id a d  a  a l t a  f r e c u e n c ia ,  h e r r a m ie n t a s  
d e  d e s a r r o l lo  f á c i le s  y  b a r a t a s ,  h e r r a m ie n t a s  d e  s o f t w a r e  s e  p u e d e n  r e c o g e r  l ib r e m e n t e  
d e  in t e r n e t  c o m o  M ic r o c h ip ,  A t m e l ,  M o t o r o la ,  I n t e l ,  e n t r e  o t r o s .  
D e  a c u e r d o  a  e s t u d io s  in t e r n a c io n a le s  s e  e s p e r a  q u e  e n  e l  f u t u r o  p r ó x im o  d e  2 5  a ñ o s   
s e  d é  u n  in c r e m e n t o s  e n  la s  d e m a n d a s  d e  e n e r g í a  d e  lo s  p a í s e s  s u b d e s a r r o l la d o s  e n  
p o r c e n t a je s  m a y o r e s  q u e  lo s  p r o y e c t a d o s  p a r a  p a í s e s  in d u s t r ia l iz a d o s  d u r a n t e  e l  
m is m o  p e r io d o  d e b id o  a l  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l  y  a l  d e s a r r o l lo  e c o n ó m i c o  d e  p a í s e s  
c o m o  N ic a r a g u a ,  o c a s io n a d o  p o r  lo s  d iv e r s o s  t r a t a d o s  c o m e r c ia le s  e s t a b le c id o s  c o n  
o t r o s  p a í s e s .  D ic h o  in c r e m e n t o  s e  e s t im a  q u e  s e a  e n  u n  5 7 %  e n t r e  2 0 0 2  y  2 0 2 5  a  
b a s e s  d e  u n  2 %  a n u a l  c o n  u n  2 . 2 %  a  p a r t i r  d e l  2 0 2 3  c o n  u n  c r e c im ie n t o  m e d io  d e  3 . 2 %  
a n u a l  p a r a  lo s  p a í s e s  d e  e c o n o m í a s  e m e r g e n t e s .  E n  t a n t o  q u e  p a r a  lo s  p a í s e s  d e  
e c o n o m í a s  e s t a b le c id a s  r e s p o n d e n  a  u n  1 . 1 %  m e d io  a n u a l  e n  d o n d e  e l  s e c t o r  
r e s id e n c ia l  s e  e s p e r a  in c r e m e n t e  s u  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  e n  u n  3 . 1 %  y  u n  3 . 6 %  p a r a  e l  
s e c t o r  t r a n s p o r t e  y  c o m e r c io  a n t e  c i f r a s  in f e r io r e s  d e  c r e c im ie n t o  d e  d e m a n d a  
r e g is t r a d a s  p a r a  lo s  p a í s e s  c o n s o l id a d o s  y  e n  m e r c a d o s  d e  t r a n s ic ió n .  ( C a b r e r a  
P a r r a le s ,  2 0 0 8 )  
E n  la  a c t u a l id a d  la  d e m a n d a  b a s e  q u e  s e  r e g is t r a  e n  e l  p a í s  e s  d e  5 8 0  M W  e n  c a m b io  
la  d e m a n d a  m á x im a  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  e l  r a n g o  d e  4 0 0  a  6 5 5  M W  p r e s e n t á n d o s e  
e n t r e  la s  1 8  y  la s  2 2  h o r a s  d e  l a  n o c h e  p e r io d o  d u r a n t e  e l  c u a l  e l  c o s t a  d e  e n e r g í a  e s  
m a y o r  a l  r e s t a n t e  d e l  d í a .    
 L o s  c l ie n t e s  r e s id e n c ia l e s  s e g ú n  d a t o s  d e  D I S N O R T E  –  D I S S U R  m á s  n u m e r o s o s  s e  
d iv id e n  e n  d o s  c a t e g o r í a s  la s  c u a le s  s o n  d e  0  a  1 5 0  k W - h r  y  lo s  c o n s u m id o r e s  m a y o r e s  
d e  1 5 0  k W - h r  p e r o  m e n o r e s  d e  3 0 0  k W - h r ,  e s t o s  ú l t im o s  s o n  lo s  d e  o b je t o  d e  e s t u d io  
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d e  e s t a  in v e s t ig a c ió n  c o n  la  v is ió n  d e  l le g a r  a  la  c o n c lu s ió n  q u e  d o m o t iz a n d o  s u s  
s is t e m a s  e lé c t r ic o s  c o n  e l  m o d e lo  a  d e s a r r o l la r ,  e s t o s  o b t e n d r á n  s ig n i f ic a t iv a s  
r e d u c c io n e s  e n  e l  c o n s u m o  e n e r g é t ic o  d e  s u s  r e s id e n c ia s  lo  q u e  s e  t r a d u c e  e n  u n  
m e n o r  d e s e m b o ls o  d e  c a p i t a l  p a r a  e l lo s .  
 
 
C A P Í T U L O  1  
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E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
 
I n t r o d u c c ió n  
H o y  e n  d í a ,  la  a u t o m a t iz a c ió n  e n  e l  h o g a r  a s e g u r a  u n  c o n s u m o  m o d e r a d o  d e  e n e r g í a  
e lé c t r ic a ,  q u e  d e b id o  a  s u s  a l t o s  c o s t o s  a  n iv e l  r e s id e n c ia l ,  e l  u s o  e f ic ie n t e  s e  v u e lv e  
n e c e s a r io ;  p o r  lo  t a n t o ,  a  t r a v é s  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  la  n u e v a s  t e c n o lo g í a s  d e  d o m ó t ic a  
s e  lo g r a r a  u n  m e jo r  m a n e jo  e n  e l  u s o  d e  la  e n e r g í a  c o m o  u n  m a y o r  a h o r r o  d e  t a l  
e n e r g í a  p o r  p a r t e  d e l  u s u a r io .  L a  in f r a e s t r u c t u r a  e n  e l  h o g a r  d e b e r á  a d a p t a r s e  a  la s  
n u e v a s  t e c n o lo g í a s  o r ie n t a d a s  a  u n  s e g m e n t o  c r e c ie n t e  d e l m e r c a d o .  E s t o s  s e c t o r e s  
s o n :  c a s a s  c o n s t r u id a s ,  c a s a s  n u e v a s  y  e d i f ic a c io n e s  in d u s t r ia le s .  E s t a s  t e c n o lo g í a s  
s o n  a p l ic a d a s  e n  b a s e  a  lo s  c r i t e r io s  e s t a b le c id o s  p a r a  c a d a  u n o  d e  e s t o s  s e c t o r e s ,  q u e  
d e b id o  a  lo s  a l t o s  c o s t o s  p a r a  la  a u t o m a t iz a c ió n  d e l  h o g a r  s e  s e le c c io n a r a  la  t e c n o lo g í a  
q u e  s e  a d a p t e  d e  a c u e r d o  a  la s  n e c e s id a d e s  d e l  u s u a r io  r e s p e t a n d o  t a n t o  lo s  c r i t e r io s  
p r o p u e s t o s  c o m o  e l  c o s t o  n e c e s a r io  p a r a  im p le m e n t a r  d ic h a s  t e c n o lo g í a s .   
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
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1 . 1 .  T I P O S  D E  T E C N O L O G Í A  D O M Ó T I C A  
L a  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  h a  v e n id o  d e s a r r o l lá n d o s e  a m p l ia m e n t e  d e s d e  la  d é c a d a  d e  lo s  
8 0  y  a b a r c a  d e s d e  e l  d is t in t iv o ,  r o b u s t o  y  e c o n ó m ic o  s is t e m a  X - 1 0  h a s t a  la  u t i l iz a c ió n  
d e  m o d e r n o s   m i c r o c o n t r o la d o r e s  c o m o  e l  A r d u in o .  L a  s e le c c ió n  d e l  u s u a r io  
g e n e r a lm e n t e  d e p e n d e  d e l  c o s t o ,  in t e r c o n e c t iv id a d ,  a c c e s o  a  la  t e c n o lo g í a  y  o t r o s  
c r i t e r io s .  
L a s  t e c n o lo g í a s  d o m ó t ic a s  s e  c la s i f ic a n  e n  s is t e m a s  a b ie r t o s  y  s is t e m a s  c e r r a d o s  o  
p r o p ie t a r io s .  L o s  s is t e m a s  a b ie r t o s  s o n  a q u e l lo s  q u e  f u n c i o n a n  b a j o  u n  p r o t o c o lo  
e s t á n d a r  y  p u e d e n  e s t a r  c o m p u e s t o s  p o r  v a r io s  s is t e m a s .  L o s  s is t e m a s  p r o p ie t a r io s  
f u n c io n a n  b a jo  u n  s o lo  p r o t o c o lo  y  ú n ic a m e n t e  c o n  lo s  c o m p o n e n t e s  c r e a d o s  p o r  e l  
f a b r ic a n t e .  
E x is t e n  u n a  v a r ie d a d  d e  t e c n o lo g í a s  d o m ó t ic a s ,  e n  e s p e c ia l  lo s  d e  t ip o  c e r r a d o ,  p e r o  
lo s  m á s  im p o r t a n t e s  y  u t i l iz a d a s  s o n  la s  s ig u ie n t e s :  
  X - 1 0  
  L O N W O R K S  
  K N X   
  B A T I B U S  
  E H S  
  E I B  
  P L C  
  A R D U I N O  
O t r o  a s p e c t o  im p o r t a n t e  a  t o m a r  e n  c o n s id e r a c ió n  c o n  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  s o n  lo s  
m e d io s  d e  t r a n s m is ió n ,  d a d o  q u e  s o n  lo s  s o p o r t e s  f í s ic o s  p o r  e l  q u e  s e  t r a n s m i t e  la  
in f o r m a c ió n  ( v o z ,  d a t o s  e  im a g e n )  e n t r e  lo s  d i f e r e n t e s  t e r m in a le s  o  d is p o s i t iv o s  d e  la  
v iv ie n d a  o  e d i f ic io .  ( M o l in a  G o n z á le z ,  2 0 1 0 )  
S e  c la s i f ic a n  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
T r a n s m i s i ó n  p o r  C o n d u c t o r e s :  
  C a b l e  d e  P a r  T r e n z a d o s  
  C a b l e  U T P  
  C a b l e  S T P  
  C a b l e  C o a x i a l  
  F i b r a  Ó p t i c a  
 
T r a n s m i s i ó n  s i n  C o n d u c t o r e s :  
  I n f r a r r o j o s  
  R a d i o f r e c u e n c i a  
  B l u e t o o t h  
  W L A N
4
                                                 
4
 R e d  d e  Á r e a  L o c a l  I n a l á m b r i c a  ( W i r e l e s s  L o c a l  
A r e a  N e t w o r k )  
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1 . 2 .  T I P O  D E  S I S T E M A S  P L A N T E A D O S  
 E l  t ip o  d e  s is t e m a  id e a l  p a r a  e s t e  p r o y e c t o  s e r á  u n  s is t e m a  a b ie r t o  c o m p u e s t o  d e  
d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  t e c n o lo g í a s  q u e  m e jo r  s e  a c o p le n  a  la s  n e c e s id a d e s  q u e  s e  h a n  
id e n t i f ic a d o ,  c o m o  e l  c o s t o ,  in t e r c o n e c t iv id a d ,  a c c e s o  d e n t r o  d e l  p a í s  y  f a c i l id a d  d e  
in s t a la c ió n .   
S e  d io  a  la  t a r e a  d e  r e v is a r  la  l i t e r a t u r a  e n  lo s  r e p o s i t o r io s  d is p o n ib l e s ,  t a n t o  e n  e l  
r e p o s i t o r io  d e l  C N U - N I C
5
 c o m o  e l  r e p o s i t o r io  S I I D C A
6
;  c a b e  m e n c io n a r  q u e  n o  s e  
e n c o n t r ó  m u c h a  in f o r m a c ió n  e n  r e la c ió n  a  la  d o m ó t ic a  p e r o  2  t e s is  m o n o g r á f ic a s  
r e s a l t a r o n  e n t r e  lo s  d o c u m e n t o s  q u e  r e v is a m o s :   
  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  la  E n e r g í a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
  D is e ñ o  d e  u n  S is t e m a  D o m ó t ic o  p a r a  la  v iv ie n d a  A l - 1 1 8  d e l  R e s id e n c ia l  B e l lo  
H o r iz o n t e  d u r a n t e  e l  p e r io d o  S e p t ie m b r e - D ic ie m b r e  2 0 1 5  ( B u c a r d o  J a r q u í n  &  
L ó p e z  C a s t i l lo ,  2 0 1 6 )  
L a  p r im e r a  t e s is  m o n o g r á f ic a  p r e s e n t a  u n  s is t e m a  c o m p u e s t o  p o r  v a r ia s  t e c n o lo g í a s  d e  
t ip o  a b ie r t o ;   f u e  p r e s e n t a d a  e n  e l  T E C
7
 y  c o n s is t ió  e n  u n  p r o y e c t o  q u e  u t i l iz o  la  
t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  c o n  e l  f in  d e  r e d u c i r  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e n  u n a  e m p r e s a  q u e  
c o m p a r t í a  lo c a l  c o n  u n a  r e s id e n c ia .  E l  c a r á c t e r  a b ie r t o  d e  e s t e  t ip o  d e  t e c n o lo g í a  
p e r m i t ió  q u e  lo s  e s t u d ia n t e s  d is e ñ a r a n  e l s is t e m a  y  lo s  c o n s ig u ie n t e s  p r o g r a m a s  c o n  
s u s  r e s p e c t iv o s  c ó d ig o s  p a r a  p o d e r  d o m o t iz a r  la  e m p r e s a .  
L a  s e g u n d a  t e s is  p r e s e n t a  u n  s is t e m a  t ip o  p r o p ie t a r io  e n  e l  á m b i t o  d e l  d is e ñ o  d e l  
c o n t r o l  d e b id o  a  q u e  lo s  a u t o r e s  c r e a r o n  e l  c ó d ig o  d e l  m ic r o c o n t r o la d o r  p e r o  t a m b ié n  e s  
d e  c a r á c t e r  a b ie r t o  p u e s t o  q u e  lo s  c o m p o n e n t e s  q u e  u t i l iz a r o n  c o m o  la  p la t a f o r m a  
A r d u in o  p e r m i t e n  la  in t e r c o n e x ió n  c o n  e q u ip o s  y  s is t e m a s  d is e ñ a d o s  p o r  o t r o s  
f a b r ic a n t e s .  
  
                                                 
5
 C o n s e j o  N a c i o n a l  d e  U n i v e r s i d a d e s - N i c a r a g u a  
6
 S i s t e m a  I n t e g r a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  D o c u m e n t a l  C e n t r o a m e r i c a n o  
7
 T e c n o l ó g i c o  d e  C o s t a  R i c a  
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1 . 3 .  S O L U C I Ó N  P R O P U E S T A  
S e  d io  la  t a r e a  d e  a n a l iz a r  a m b o s  s is t e m a s  a  t r a v é s  d e  s u s  v e n t a ja s  y  d e s v e n t a ja s :  
T a b la  1 . 1  C r i t e r io s  d e  lo s  S is t e m a s  P r o p u e s t o s  
  
S is t e m a  
A u t o m á t ic o  d e  
G e s t ió n  d e  la  
E n e r g í a   
D is e ñ o  d e  u n  S is t e m a  D o m ó t ic o  
p a r a  la  v iv ie n d a  A l - 1 1 8  d e l  
R e s id e n c ia l  B e l lo  H o r iz o n t e  
d u r a n t e  e l  p e r io d o  S e p t ie m b r e -
D ic ie m b r e  2 0 1 5  
V E N T A J A S  
 
 
  F a c i l i d a d  d e  
I n s t a l a c i ó n  
  L a  in f o r m a c ió n  
p r e s e n t a d a  e s  
m á s  d e t a l la d a  
 
  C o n t r o la d o r  C e n t r a l  
r e la t iv a m e n t e  m á s  
e c o n ó m ic o  
  Y a  f u e  im p le m e n t a d o  e n  u n  
e s c e n a r io  s im i la r  
 
 
D E S V E N T A J A S  
 
 
 
  E q u ip o  C e n t r a l  
t ie n e  u n  c o s t o  
u n  p o c o  m á s  
e le v a d o  
  E s  u n  s is t e m a  
m e n o s  r e c ie n t e  
 
 
  N e c e s a r ia  u n a  c u r v a  d e  
a p r e n d iz a je  m á s  
p r o n u n c ia d a   p a r a  la  
p r o g r a m a c ió n  d e l  
m ic r o c o n t r o la d o r  
  S e  r e q u i e r e  u n  
c o n o c i m i e n t o  m á s  
a v a n z a d o  d e  P I C
8
’ s  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  la  in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a  
A n a l iz a n d o  la s  v e n t a ja s  y  d e s v e n t a ja s  d e  a m b o s  s is t e m a s ,  s e  h a  o p t a d o  p o r  t r a b a ja r  
c o n  e l  p r im e r  s is t e m a  p la n t e a d o ,  p u e s t o  q u e  e s  m á s  v ia b le  a d a p t a r lo  a  la s  n e c e s id a d e s  
r e q u e r id a s  d e  e s t e  p r o y e c t o .  
E n  la  f ig u r a  1 . 1  y  f ig u r a  1 . 2  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  m o d e lo  q u e  s e  h a  s e le c c io n a d o .  
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 P e r i p h e r a l  I n t e r f a c e  C o n t r o l l e r  ( C o n t r o l a d o r  d e  I n t e r f a z  P e r i f é r i c o ) .  
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F ig u r a  1 . 1  D ia g r a m a  d e  B lo q u e s  g e n e r a l  
 
F ig u r a  1 . 2  D ia g r a m a  D e t a l la d o  d e  B lo q u e s  
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  la  E n e r g í a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
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1 . 4 .  E Q U I P O S  Q U E  C O M P O N E N  E L  S I S T E M A .  
1 . 4 . 1 .  L i t e T o u c h  C C U  5 0 0 0 L C .  
F ig u r a  1 . 3  S is t e m a  d e  I lu m in a c ió n   
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  la  E n e r g í a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  L i t e T o u c h  C C U  5 0 0 0 L C  e s  u n  s is t e m a  d o m ó t ic o  p a r a  e l  c o n t r o l  d e l  
a p a g a d o / e n c e n d i d o  y  e l  n iv e l  d e  a t e n u a c ió n  d e  la  i lu m in a c ió n .  E l  p r in c ip io  d e  
f u n c io n a m ie n t o  d e  e s t e  s is t e m a  s e  b a s a  e n  e l  e n v í o  d e  c o m a n d o s  p a r a  a ju s t a r  e l  n iv e l  
d e  a t e n u a c ió n  d e  la  i lu m in a c ió n  d e s d e  la  C C U
9
,  t r a n s f e r id a s  a  e s t a c io n e s  d e  c o n t r o l ,  
c o m p u e s t a  d e  b o t o n e r a s  a s ig n a d a s  a  u n a  o  m á s  c a r g a s  e lé c t r ic a s .   
E l  s is t e m a  L i t e t o u c h  p o s e e  u n  s o f t w a r e  l la m a d o  L i t e w a r e  q u e  p e r m i t e  la s  m is m a s  
f u n c io n e s  d e  c o n t r o l  m e d ia n t e  la  u t i l iz a c ió n  d e  e s t a c io n e s  v i r t u a le s .  P o r  m e d io  d e  e s t a  
a p l ic a c ió n  e l  u s u a r io  p u e d e  r e a l iz a r  e l  a ju s t e  d e l  5 0 0 0 L C  p e r m i t ie n d o  la  p r o g r a m a c ió n  
d e l  a p a g a d o / e n c e n d id o  a u t o m á t ic o  d e  lu c e s  e s p e c í f ic a s  d e l  e d i f ic io .   
E n  la  f ig u r a  1 . 3  s e  p u e d e  o b s e r v a r  la  p a r t e  f r o n t a l  d e  la  u n id a d  c e n t r a l  d e  c o n t r o l  
5 0 0 0 L C .  E n  la  f ig u r a  1 . 4  s e  m u e s t r a n  lo s  p r in c ip a le s  m ó d u lo s  d e  c o n t r o l ,  lo s  c u a le s  s o n  
e l  m ó d u lo  D im m e r  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  la  i lu m in a c ió n  y  e l  m ó d u lo  O N /O F F  p a r a  e l  c o n t r o l  
d e l  a p a g a d o  y  e n c e n d id o  d e  e q u ip o s  y  d is p o s i t iv o s  e lé c t r ic o s .   
                                              
  
                                                 
9
 U n i d a d  C e n t r a l  d e  C o n t r o l  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
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F ig u r a  1 . 4  M ó d u lo s  d e  C o n t r o l  d e  C a r g a .  
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
F ig u r a  1 . 5   M ó d u lo s  d e  C o n t r o l   
a .  M ó d u lo  D im m e r  P a r a  8  C a r g a s         B .  M o d u lo  O n / O f f  P a r a  8  C a r g a s  
 
        F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  
2 0 1 1 )  
L a  c o m u n ic a c ió n  e n t r e  la  c o m p u t a d o r a  q u e  p o s e e  in s t a la d a  e l  s o f t w a r e  L i t e w a r e  y  e l  
p r o p io  s is t e m a  5 0 0 0 L C  e s  d e  t ip o  s e r ia l  ( p r o t o c o lo  R S - 2 3 2 )  y  lo s  c o m a n d o s  d e  c o n t r o l  
f o r m a n  p a r t e  d e  u n  p r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c ió n  q u e  e s  p r o p ie d a d  d e l  f a b r ic a n t e .  
.  
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1 . 4 . 2 .  S t a r g a t e  I n t e r a c t i v e  A u t o m a t i o n  S y s t e m .  
 
F ig u r a  1 . 6  S is t e m a  d e  C o n t r o l  d e  d iv e r s o s  d is p o s i t iv o s  v in c u la d o s  a l  S t a r g a t e  
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  S t a r g a t e  e s  u n  s is t e m a  d o m ó t ic o  p a r a  la  a u t o m a t iz a c ió n  d e  lo s  e d i f ic i o s  q u e  in t e g r a  
e l  c o n t r o l  d e  d iv e r s o s  d is p o s i t iv o s  e lé c t r ic o s  e n  á r e a s  c o m o  la  i lu m in a c ió n ,  s e g u r id a d ,  
e n t r e t e n im ie n t o ,  c o m u n ic a c ió n  y  c o n f o r t ,  e n t r e  o t r a s .  E l  p r o c e s o  d e  c o n t r o l  d e  c a r g a s  
e lé c t r ic a s  d e  e s t e  s is t e m a  c o n s is t e  e n  e l  e n v í o  d e  c o m a n d o s ,  g e n e r a d o s  p o r  e l  u s u a r io  
a  t r a v é s  d e  d i f e r e n t e s  m e d io s  d e  c o m u n ic a c ió n  ( c e lu la r ,  c o m p u t a d o r a ,  c o m a n d o s  X - 1 0 ,  
in f r a r r o jo ,  e n t r a d a s  a n a ló g ic a s  y  d ig i t a le s ) ,  q u e  s o n  d i r ig id o s  a  la  p la c a  d o n d e  s e  
e n c u e n t r a  e l  c o n t r o la d o r  c e n t r a l  d e l  s is t e m a .  L a  c o n e x ió n  y  d e s c o n e x ió n  d e  la s  c a r g a s ,  
s o n  e je c u t a d a s  d e  m a n e r a  d is t in t a ,  p o r  m e d io  d e  la  s a l id a  d e  u n  r e la y ,  u n a  in t e r f a z  X -
1 0 ,  c o m a n d o s  p o r  c o m u n ic a c ió n  s e r ia l ,  e t c .  L a  f ig u r a  1 . 5  m u e s t r a  la  v is t a  f r o n t a l  d e  la  
p la c a  p r in c ip a l  d e l  S t a r g a t e .   
  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
2 5  
 
S T A R T G A T E  M A I N  B O A R D  
F ig u r a  1 . 7  P la c a  P r in c ip a l  d e  S T A R T G A T E  
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  c o n t r o l  d e l  S T A R G A T E  s e  r e a l iz a  p o r  m e d io  d e  u n a  c o m u n ic a c ió n  s e r ia l  ( R S - 2 3 2 )  
b a s a d a  e n  u n  c o n ju n t o  d e  c o m a n d o s  p a r a  e l  c o n t r o l ,  m o n i t o r iz a c ió n ,  c o n f ig u r a c ió n  y  
p r o g r a m a c ió n  d e  e s t e  s is t e m a .  E s t o s  c o m a n d o s  s o n  p a r t e  d e l  p r o t o c o lo  d e  
c o m u n ic a c ió n  l la m a d o  T im e C o m m a n d e r  y  f o r m a  p a r t e  d e l  s o p o r t e  q u e  b r in d a  e l  
f a b r ic a n t e ,  J D S  T e c h n o lo g ie s ,  a  lo s  u s u a r io s  d e l  S t a r g a t e .  E l  s o f t w a r e  u t i l iz a d o  p a r a  e l  
c o n t r o l ,  c o n f ig u r a c ió n  y  p r o g r a m a c ió n  s e  l la m a  W in E V M .  
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1 . 4 . 3 .  M o d e l o  i n f r a r r o j o  I R - X P A N D E R S 2 .  
F ig u r a  1 . 8  S is t e m a  d e  C o n t r o l  m e d ia n t e  u n a  I n t e r f a z  I n f r a r r o ja  
 
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  m o d u lo  I R - X P A N D E R S 2  e s  u n  s is t e m a  q u e  s e  u t i l iz a  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  lo s  e q u i p o s  
e le c t r ó n ic o s  q u e  p o s e e n  u n a  in t e r f a z  in f r a r r o ja  p a r a  la  r e c e p c ió n  d e  lo s  c o m a n d o s  d e  
c o n t r o l ,  p o r  e je m p lo :  e q u ip o s  d e  a u d io  y  d e  v id e o .  E s t e  s is t e m a  p o s e e  u n a  in t e r f a z  
m e d ia n t e  la  c u a l  r e c ib e  c o m a n d o s  q u e  p u e d e n  s e r  a lm a c e n a d o s  e n  u n a  m e m o r ia  d e  
t ip o  R O M
1 0
 c o n  c a p a c id a d  d e  h a s t a  5 0 0  c o m a n d o s .  A d e m á s ,  a  t r a v é s  d e  lo s  4  p u e r t o s  
e m is o r e s ,  e l  I R - X P A N D E R S 2  e s  c a p a z  d e  r e p r o d u c i r  lo s  c o m a n d o s  a lm a c e n a d o s  e n  s u  
m e m o r ia  in t e r n a .  
 L a  f ig u r a  1 . 6  m u e s t r a  la  p a r t e  f r o n t a l  y  t r a s e r a  d e l  m ó d u lo  in f r a r r o jo  I R - X P A N D E R S 2 .  
  
                                                 
1 0
 M e m o r i a  d e  S o l o  L e c t u r a  
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F ig u r a  1 . 9  M o d e lo  I R - X P A N D E R S 2  
                              
F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  s is t e m a  I R - X P A N D E R S 2  p u e d e  s e r  c o n t r o la d o  d e  d o s  m a n e r a s  d is t in t a s ,  a  t r a v é s  
d e l  S t a r g a t e  c o m o  u n  m ó d u lo  d e  e x p a n s ió n  c o n e c t a d o  a l  p u e r t o  A U X ,  o  d i r e c t a m e n t e  
d e s d e  u n a  c o m p u t a d o r a  a  t r a v é s  d e l  p u e r t o  d e  c o m u n ic a c ió n  s e r ia l  ( R S - 2 3 2 ) .  L a s  
e s p e c i f ic a c io n e s  d e l  p r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c ió n  u t i l iz a d o  p a r a  e l  c o n t r o l  d e s d e  la  
c o m p u t a d o r a  s e  p r e s e n t a n  e n  e l  m a n u a l  d e  u s u a r io  d e  e s t e  m ó d u lo ,  e l  c u a l  e s t á  
d is p o n ib le  e n  e l  s i t io  w e b  d e  J D S  T e c h n o lo g ie s .   
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1 . 4 . 4 .  C D P  U P S  
F ig u r a  1 . 1 0  S is t e m a  d e  C o n t r o l  m e d ia n t e  u n a  U P S  
 
 F u e n t e :  S is t e m a  A u t o m á t ic o  d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 )  
E l  U P S
1 1
 m a r c a  C D P
1 2
,  e s  u n  s is t e m a  d e  a l im e n t a c ió n  q u e  p o s e e  u n  b a n c o  d e  b a t e r í a  y  
s e  u t i l iz a  p a r a  b r in d a r  e n e r g í a  t r a s  u n  f a l lo  d e l  s e r v ic io  e lé c t r ic o  a  t o d a s  la s  c a r g a s  q u e  
t e n g a s  c o n e c t a d a s .  A lg u n o s  U P S  m á s  a v a n z a d o s  o f r e c e n  a p l ic a c io n e s  s e  e n c a r g a n  d e  
r e a l iz a r  c ie r t o s  p r o c e d im ie n t o s  a u t o m á t ic a m e n t e  p a r a  lo s  c a s o s  e n  q u e  e l  u s u a r io  n o  
e s t é  p r e s e n t e  y  s e  c o r t e  e l  s u m in is t r o  e lé c t r ic o ,  c o m o  e l  f i l t r a d o  d e l  p ic o  d e  t e n s ió n  a s í  
c o m o  d e  a r m ó n ic o s  d e  la  r e d ,  m e jo r a n d o  la  c a l id a d  d e  e n e r g í a  q u e  le  b r in d a  la  c a r g a .  
T ip o s  o  t e c n o lo g í a s  d e  U P S  
  S P S  ( S t a n d b y  P o w e r  S y s t e m s )  u  o f f - l i n e :  u n  S P S  s e  e n c a r g a  d e  m o n i t o r e a r  la  
e n t r a d a  d e  e n e r g í a ,  c a m b ia n d o  a  la  b a t e r í a  a p e n a s  d e t e c t a  p r o b le m a s  e n  e l  
s u m in is t r o  e lé c t r ic o .  E s e  p e q u e ñ o  c a m b io  d e  o r ig e n  d e  la  e n e r g í a  p u e d e  t o m a r  
a lg u n o s  m i l is e g u n d o s .  
F ig u r a  1 . 1 1  D ia g r a m a  d e  b lo q u e  d e  la  U P S  S t a n d b y
 
                                                 
1 1
 S i s t e m a  d e  A l i m e n t a c i ó n  I n t e r r u m p i d a  ( U n i n t e r r u p t e d  P o w e r )  
1 2
 C H I C A G O  D I G I T A L  P O W E R  
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F u e n t e :  D ic c io n a r io  d e  I n f o r m á t ic a  Y  T e c n o lo g í a .  w w w . a le g s a . c o m . a r  
U P S  d e  t ip o  O f f l in e / S t a n d b y :  la  l í n e a  v e r d e  i lu s t r a  e l  f lu jo  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a .   
P r o t e c c ió n  u s u a l :  h a s t a  2 0  m in u t o s .   
U s u a lm e n t e  n o  d is p o n e  d e  p o s ib i l id a d  d e  in c r e m e n t o  d e  s u  c a p a c id a d .  
  U P S  l i n e - i n t e r a c t i v e  ( U P S  l í n e a  i n t e r a c t i v a ) :  L o s  U P S  d e  l í n e a  in t e r a c t iv a  
f u n c io n a n  d e  f o r m a  s im i la r  a l  U P S  o f f l in e - s t a n d b y ,  p e r o  c o n  u n  
a u t o t r a n s f o r m a d o r  m u l t iv o l t a je  m u l t i t a p  ( m u l t i t o m a s ) .  E s  u n  t ip o  e s p e c ia l  d e  
t r a n s f o r m a d o r  q u e  p u e d e  s u m a r  o  r e s t a r  b o b in a s  d e  c a b le ,  a u m e n t a n d o  o  
d is m in u y e n d o  e l  c a m p o  m a g n é t ic o  y  e l  v o l t a je  d e  s a l id a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  
e s e  m o d o .  
      F ig u r a  1 . 1 2  D ia g r a m a  d e  B lo q u e  d e  la  U p s  L in e  I n t e r a c t iv e  
 
F u e n t e :  D ic c io n a r io  d e  I n f o r m á t ic a  Y  T e c n o lo g í a .  w w w . a le g s a . c o m . a r  
U P S  l in e - in t e r a c t iv e :  la  l í n e a  v e r d e  i lu s t r a  e l  f lu jo  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a .   
L a  p r o t e c c ió n  t í p ic a :  5  a  3 0  m in u t o s .   
S u e le n  t e n e r  c a p a c id a d  d e  e x p a n s ió n  p a r a  v a r ia s  h o r a s  m á s .  
  U P S  O n - l i n e :  u n  U P S  o n - l in e ,  e v i t a  e s o s  m i l is e g u n d o s  s in  e n e r g í a  a l  p r o d u c i r s e  
u n  c o r t e  e lé c t r ic o ,  p u e s  p r o v e e  a l im e n t a c ió n  c o n s t a n t e  d e s d e  s u  b a t e r í a  y  n o  d e  
f o r m a  d i r e c t a .  E s t o s  s u e le n  s e r  m á s  c o s t o s o s  q u e  lo s  a n t e r io r e s .  E l  U P S  o n - l in e  
t ie n e  u n a  v a r ia n t e  l la m a d a  b y - p a s s .    
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1 . 5 .  A C T U A L I Z A C I Ó N  D E  C O M P O N E N T E S  
D e b id o  a  q u e  la  t e s is  m o n o g r á f ic a  s e le c c io n a d a  c o m o  l í n e a  b a s e ,  S is t e m a  A u t o m á t ic o  
d e  G e s t ió n  d e  E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E l iz o n d o  C h a c ó n ,  2 0 1 1 ) ,  s e  p u b l ic ó  e n  e l  a ñ o  2 0 1 1  y  
c a d a  a ñ o  s e  v a  m o d e r n iz a n d o  y  e c o n o m iz a n d o  la  t e c n o lo g í a ,  f u e  n e c e s a r ia  la  t a r e a  d e  
a c t u a l iz a r  lo s  e q u ip o s .  
S e  d io  a  la  t a r e a  d e  r e v is a r  p u b l ic a c io n e s ,  r e v is t a s  y  s i t io s  w e b  d e  r e c o n o c i d a s  
in d u s t r ia s ,  e m p r e s a s  y  o r g a n iz a c io n e s  e n  e l  á r e a  d e  la  d o m ó t ic a  c o m o  la  I E E E
1 3
y  la s  
r e v is t a s  d ig i t a le s  S c ie n t i f ic  A m e r ic a n  y  ©  2 0 1 7  E le c t r o n ic  H o u s e .  
R e v is a n d o  la  l is t a  d e  lo s  m e jo r e s  p r o d u c t o s  d e l  a ñ o  2 0 1 7  d e  la  r e v is t a  d i g i t a l  ©  2 0 1 7  
E le c t r o n ic  H o u s e  ( w w w . e le c t r o n ic h o u s e . c o m ) ,  e n c o n t r a m o s  e q u ip o s  e  in f o r m a c ió n  q u e  
r e s p o n d e n  a  la s  n e c e s id a d e s  q u e  h e m o s  p r o p u e s t o  y  s e  c o m p a r ó  c o n  o t r o s  e q u ip o s  
r e c o m e n d a d o s  p o r  d iv e r s o s  y  r e c o n o c id o s  s i t io s  w e b  q u e  e v a lú a n  c o n s t a n t e m e n t e  la  
t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  c o m o  © 2 0 1 7  C E  P r o  ·  A  D iv is io n  o f  E H  P u b l is h i n g ,  I n c .  d . b . a  E H  
M e d ia  ( w w w . c e p r o . c o m ) .   
A  c o n t in u a c ió n  la  t a b la  q u e  p r e s e n t a  la s  a l t e r n a t iv a s :  
T a b la  1 . 2  S is t e m a s  D o m ó t ic o s  A c t u a le s  A l t e r n a t iv o s  
C O N T R O L A D O R  S I S T E M A  
D E S A C T U A L I Z A D O  
S I S T E M A S  A C T U A L E S  
I N V E S T I G A C I Ó N  E L E C T R O N I C  
H O U S E  
I L U M I N A C I O N  L I T E T O U C H  L U T R O N  
 
V A N T A G E  
I N F U S I O N  
U N I V E R S A L  
D I M M I N G  
M O D U L E  
S I S T E M A  D E  C O M P U T O  C D P  U P S  E Q U I P O  
T R I P P L I T E  
 
B A C K U P  U P S  
A P C  M E 8 5 0 M 2  
S C H N E I D E R  
E L E C T R I C  
E L E C T R O D O M E S T I C O S  S T A R G A T E  X - 1 0  /  I N S T E O N  P A N A M A X  
V T 4 3 1 5 - P R O  
I R - X P A N D E R S 2  -  -  
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a  y  d e  P O T Y
1 4
 2 0 1 7  
                                                 
1 3
 I n s t i t u t o  d e  I n g e n i e r o s  E l é c t r i c o s  y  E l e c t r ó n i c o s  ( I n s t i t u t e  o f  E l e c t r i c a l  a n d  E l e c t r o n i c  E n g i n e e r s )  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 1  
 
1 . 5 . 1  S I S T E M A  L U T R O N  
L o s  p r o d u c t o s  d e  i lu m in a c ió n  q u e  o f r e c e  L u t r o n  d e s t a c a n  d e s d e  l o s  a t e n u a d o r e s  
in d iv id u a le s  h a s t a  s is t e m a s  d e  g e s t ió n  t o t a l  d e  i lu m in a c ió n  q u e  c o n t r o la n  e l  e n t o r n o  d e l  
e d i f ic io .  L o s  s is t e m a s  d e  c o n t r o l  d e  lu z  d e  L u t r o n  p u e d e n  c o m b in a r s e  c o n  a u d io ,  v id e o ,  
s e g u r id a d  y  H V A C
1 5
.   
L o s  a t e n u a d o r e s  y  s is t e m a  d e  c o n t r o l  d e  lu z  d e  L u t r o n  p e r m i t e n  u s a r  la  c a n t id a d  e x a c t a  
d e  lu z  y ,  d e  e s t a  f o r m a ,  r e d u c e n  e l u s o  d e  la  e le c t r ic id a d  y  p r o lo n g a  la  v id a  ú t i l  d e  lo s  
f o c o s .  C a d a  a t e n u a d o r  a h o r r a  a u t o m á t ic a m e n t e  d e l  4  a  9  %  d e  e le c t r ic id a d .  L o s  f o c o s  
in c a n d e s c e n t e s  y  h a ló g e n o s  d u r a n  h a s t a  2 0  v e c e s  m á s  c u a n d o  s e  u s a n  c o n  u n  
a t e n u a d o r ,  y  a s í  s e  a h o r r a  m á s  d in e r o .  
E l  a t e n u a d o r  S k y la r k  m o d e lo  S C L - 1 5 3 P - W H  C L  e s  u n o  d e  lo s  m o d e lo s  m á s  r e n t a b le s  
e n  s u  t ip o .  D e b id o  a  s u  t e c n o lo g í a  H E D  m e jo r a n  e l  r e n d im ie n t o  d e  la  a t e n u a c ió n  d e  lo s  
f o c o s  a h o r r a d o r e s  a t e n u a b le s  ( lá m p a r a s  f lu o r e s c e n t e ,  c o m p a c t a ,  L E D )  e n  c o m p a r a c ió n  
c o n  lo s  t ip o s  d e  a t e n u a d o r e s  e s t á n d a r  y  p e r m i t e  c o n t r o la r  u n a  v a r ie d a d  d e  c a r g a s  
lu m í n ic a s  d e  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  t e c n o lo g í a s .  
F ig u r a  1 . 1 3  L u t r o n  S C L - 1 5 3 P - W H  S k y la r k  C L  1 5 0 - w a t t  C F L / L E D / I n c a n d e s c e n t  D im m e r ,  
W h i t e  
 
F u e n t e :  L u t r o n  E le c t r o n ic s  C o .  I N C  
                                                                                                                                                             
1 4
 P r o d u c t o s  d e l  A ñ o  ( P r o d u c t s  O f  T h e  Y e a r )   
1 5
 H e a t i n g ,  V e n t i l a t i o n ,  a n d  A i r  C o n d i t i o n i n g  ( S i s t e m a  d e  C l i m a t i z a c i ó n )  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 2  
 
P r e c i o :  $ 1 8 . 9 4  -  2 4 . 9 8  
E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  a t e n u a d o r  p o d e m o s  d e s t a c a r  q u e  e l  in t e r r u p t o r  r e t o r n a  
la s  lu m in a r ia s  a l  n iv e l  d e  i lu m in a c ió n  p r e e s t a b le c id o  y  g a r a n t iz a  u n  a h o r r o  e n e r g é t ic o  
d e  a l  m e n o s  e l 1 5 % .  C a b e  m e n c io n a r  q u e  e x is t e n  m o d e lo s  d e  3  v í a s  p a r a  c o n t r o la r  l a s  
lu c e s  d e s d e  m á s  d e  u n a  u b ic a c ió n .  A d e m á s  c o n t ie n e  u n a  m e m o r ia  c o m o  r e s p a ld o  e n  
c a s o  d e  q u e  s u c e d a  u n  c o r t e  d e l  s u m in is t r o  e lé c t r ic o .  S u s  e s p e c i f ic a c io n e s  s o n  d e  1 2 0  
V ,  6 0 H z .    
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 3  
 
1 . 5 . 1 .  E Q U I P O  T R I P P  L I T E  
E l  m o d e lo  S N M P W E B C A R D 5 5  d e  T r ip p  L i t e  p e r m i t e  q u e  lo s  u s u a r io s  d e  la  r e d  o p e r e n  
c u a lq u ie r  U P S  S m a r t P r o  o  S m a r t O n l in e  d e  T r ip p  L i t e  c o n  r a n u r a  d e  e x p a n s ió n  c o m o  u n  
d is p o s i t iv o  a d m i n is t r a d o r  d e  la  r e d .  P e r m i t ie n d o  e l  m o n i t o r e o  y  c o n t r o l  r e m o t o  d e l  U P S  
u t i l iz a n d o  la  p la t a f o r m a  d e  a d m in is t r a c i ó n  d e  r e d  S N M P  p a r a  b r in d a r  in f o r m a c ió n  d e  
e s t a d o  d e l  U P S .  E s t e  d is p o s i t iv o  u t i l iz a  e l  t o m a c o r r ie n t e s  d e  a d m in is t r a c ió n  d e  c a r g a  
p e r s o n a l iz a d a  p a r a  s o p o r t a r  e l  r e in ic io  s e le c t iv o s  d e  e q u i p o s  d e  r e d ,  b lo q u e a d a s  s in  
in t e r r u m p ir  la  a l im e n t a c ió n  a  o t r o s  a p a r a t o s  v in c u la d o s  a  e s t e  s is t e m a .  
E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  s is t e m a  p o d e m o s  d e s t a c a r  la  c a p a c id a d  d e  c o n t r o la r  e l  
v o l t a je  d e  s u  s a l id a  p a r a  q u e  lo s  e q u ip o s  c o n e c t a d o s  p u e d a n  o b t e n e r  u n a  s e ñ a l  m á s  
p u r a  y  f u n c io n e n  d e  m a n e r a  m á s  ó p t im a ,  a d e m á s  e l  s is t e m a  t ie n e  la  h a b i l id a d  d e  
c o n t r o la r  la  p o t e n c ia  d e  s a l id a  d e l  U P S .  A d e m á s ,   a  t r a v é s  d e  u n a  in t e r f a z  w e b  
c u a lq u ie r  U P S  T r ip p  L i t e  e q u ip a d o  c o n  u n  r a n u r a  p a r a  t a r je t a s  d e  e x p a n s ió n  s e  p u e d e  
v o lv e r  c o n t r o la b le  p a r a ,  a  t r a v é s  d e  la  p la t a f o r m a  S N M P ,   s e  p u e d a  t a n t o  c o n t r o la r  lo s  
e q u ip o s  c o m o  o b s e r v a r  r e m o t a m e n t e  lo s  d a t o s  e lé c t r ic o s  d e  e s t o s  y  lo s  e v e n t o s  
r e g is t r a d o s  c o m o  la  in t e r r u p c ió n  d e l  s e r v ic io  e lé c t r ic o ,  c a í d a s  d e  v o l t a je  y  d e m á s  
p r o b le m a s  e lé c t r ic o s .   
F ig u r a  1 . 1 4 .  S is t e m a  U p s  S m a r t  P r o  
 
F u e n t e :  h t t p s : / / w w w . t r ip p l i t e . c o m / s h a r e d / p r o d u c t - p a g e s / E S / S N M P W E B C A R D 5 5 . p d f  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 4  
 
P r e c i o :  $ 1 7 5 . 2 2  
E l  U P S  e le g id o  p a r a  p o d e r  f u n c io n a r  e n  c o n ju n t o  c o n  la  t a r je t a  S m a r t P r o  e s  e l  
s ig u ie n t e :  
F ig u r a  1 . 1 5 . U P S  S m a r t O n l in e  d e  D o b le  C o n v e r s ió n  
 
F u e n t e :  h t t p s : / / w w w . t r i p p l i t e . c o m / s i s t e m a - u p s - d o b l e - c o n v e r s i % C 3 % B 3 n - e n - l % C 3 % A D n e a -
0 . 7 5 k v a - 2 u - r a c k - t o r r e - t o m a c o r r i e n t e s - n e m a - 1 0 0 v - 1 1 0 v - 1 2 0 v ~ S U 7 5 0 R T X L 2 U /  
P r e c i o :  $ 5 2 0 . 6 7  
E s t e  d is p o s i t iv o  m a n t ie n e  e n  o p e r a c ió n  lo s  e q u i p o s  d u r a n t e  in t e r r u p c io n e s  d e  v o l t a je s  y  
f lu c t u a c io n e s  d e  v o l t a je ,  e l im in a  la  d is t o r s ió n  a r m ó n ic a ,  im p u ls o s  e lé c t r ic o s  r á p id o s  y  
d e m á s  p r o b le m a s  e lé c t r ic o s .  E l  t ie m p o  d e  f u n c io n a m ie n t o  v a r í a  e n  d e p e n d e n c ia  d e  la  
c a r g a  c o n e c t a d a .  S o p o r t a  u n a  c a r g a  m á x im a  d e  6 0 0  W  a  p le n a  c a r g a  p o r  u n  t i e m p o  1 1  
m in u t o s  y  c o r r ig e  e l  v o l t a je  e n t r e  6 5  a  1 5 0  V  p a r a  l le g a r  a  v a lo r e s  e n t r e  1 0 0  - 1 2 0  V .  E s  
d e  t ip o  O n l in e .  
 
  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 5  
 
1 . 5 . 2 .  S I S T E M A  D O M O T I C O  I N S T E O N  
E l  c o n t r o l  r e m o t o  d e  d o b le  s a l id a  o n / o f f  I n s t e o n  e s  u n o  d e  lo s  s is t e m a  q u e  m á s  h a  
r e v o lu c io n a d o  e l  m e r c a d o  d e  la  d o m ó t ic a  a c t u a lm e n t e ,  d a d o  q u e  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  
d e m u e s t r a n  u n  m a y o r  m a n e jo  d e  d ic h o  s is t e m a s  e n  c u e s t io n e s  d e  m o n i t o r e o ,  a h o r r o  y  
c o n f o r t .  E s t o  e s  g r a c ia s  a  u n  c o n t r o l  r e m o t o  in c o r p o r a d o  e  in v is ib le .  
E s t e  d is p o s i t iv o  c u e n t a  c o m o  2  e n  1 ,  n o  s e  n e c e s i t a n  o t r o s  d is p o s i t iv o s  I n s t e o n  p a r a  e l  
c o n t r o l  d e  la  i lu m in a c ió n  y  lo s  a p a r a t o s  e le c t r o d o m é s t ic o s .  T a n t o  la  s a l id a  s u p e r io r  
c o m o  in f e r io r  p u e d e n  c o n t r o la r s e  d e  f o r m a  in d e p e n d i e n t e  y  r e m o t a .  T a m b ié n  c u e n t a  
c o n  r e c e p t á c u lo s  a  p r u e b a  d e  m a n ip u la c io n e s ,  e v i t a n d o  q u e  la s  p e r s o n a s  lo  u t i l ic e n  s in  
s u f r i r  u n a  d e s c a r g a  e lé c t r ic a  a c c id e n t a l .  
P a r a  e l  m o n i t o r e o  d e  e s t e  d is p o s i t iv o s  a m b a s  s a l id a s  s e  p u e d e n  c o n t r o la r  d e  m a n e r a  
in d e p e n d ie n t e ,  d e s d e  u n  m a n d o  in a lá m b r ic o  e n  e l  m is m o  c u a r t o  o  d e s d e  t u  c e lu la r  e n  
a lg ú n  lu g a r  d e l  m u n d o  s in  n e c e s id a d  d e  h a c e r  p r e s e n c ia  a l  c o n t r o la r lo .   
F ig u r a  1 . 1 6 .  I n s t e o n  R e m o t e  C o n t r o l  D u a l  O n / O f f  O u t le t  W h i t e  
  
                                                        F u e n t e :  w w w . in s t e o n . c o m  
P r e c i o :  $ 4 9 . 9 9  
 
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 6  
 
E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  t o m a c o r r ie n t e s  d e  c o n t r o l  r e m o t o  d e  d o b le  s a l id a ,  
s e ñ a la m o s  la  h a b i l id a d  d e  c o n t r o la r  d e s d e  u n  d is p o s i t iv o  in t e l ig e n t e ,  u n  c o n t r o la d o r  d e  
I n s t e o n  o  d e s d e  la  p r o p ia  s a l id a  d e  e s t e  d is p o s i t iv o .  E s t e  s is t e m a  t ie n e  in t e g r a d o  la  
t e c n o lo g í a  s e n s o r  d e  c a r g a ,  a  t r a v é s  d e l  c u a l  e l  u s u a r io  p u e d e  d e t e c t a r  c u a n d o  s e  
e n c ie n d e  u n a  lá m p a r a  o  u n  e q u ip o  q u e  h a  s id o  c o n e c t a d o  y  a u t o m á t ic a m e n t e  t o d o s  lo s  
d is p o s i t iv o s  I n s t e o n  e n  e l  h o g a r  s e  e n c ie n d e n .  S e  p u e d e  p r o g r a m a r  lo s  r e s p e c t iv o s  
c o n t r o la d o r e s  p o r  m e d io  d e l  c e lu l a r ,  p a r a  q u e  c a d a  u n a  d e  la s  s a l id a s  p u e d a  
e n c e n d e r / a p a g a r  u n  e q u ip o  e n  c u a lq u ie r  m o m e n t o .  S o p o r t a  la  c a p a c id a d  d e  c a r g a  d e  
1 5  A .   
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 7  
 
1 . 5 . 3 .  V A N T A G E  I N F U S I O N  U N I V E R S A L  D I M M I N G  M O D U L E  
“ E l  M o d u lo  d e  A t e n u a c ió n  U n iv e r s a l  I n f u s ió n  d e  V a n t a g e  C o n t r o l  p r o v e e  u n  c o n t r o l d e  
a t e n u a c ió n  e f e c t iv o  d e  m ú l t ip le s  f u e n t e s  d e  lu z .  U n  p r o d u c t o  c la v e  p a r a  la  m ig r a c ió n  
L E D ,  e l  m o d u lo  o f r e c e  s o p o r t e  p a r a  u n  a m p l io  r a n g o  d e  f u e n t e s  d e  i lu m in a c ió n  y  
p e r m i t e  q u e  p r o f e s io n a le s  d e  la  i lu m i n a c ió n  p u e d a n  in t e g r a r  la  i lu m i n a c ió n  s in  
c o m p r o m e t e r  e l  r e n d im ie n t o . ”  ( M o n t g o m e r y ,  2 0 1 7 )  
F ig u r a  1 . 1 2 .  U n iv e r s a l  D im m in g  M o d u le .  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . v a n t a g e c o n t r o ls . c o m / p r o d u c t s / w h a t s - n e w / u n iv e r s a l - d im m in g -
m o d u le . a s p x  
P r e c i o :  $ 9 5 0 . 0 0  
E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  m ó d u lo  d e  a t e n u a c ió n  d e s t a c a  la  d e t e c c ió n  a u t o m á t ic a  
d e l  t ip o  d e  c a r g a  lu m í n ic a ,  e l  c o n t r o l  d e  h a s t a  8  c a r g a s  p e r s o n a l iz a d a s  y  la  d e t e c c ió n  
d e  c o r r ie n t e  p a r a  la s  a p l ic a c io n e s  d e  g e s t ió n  d e  e n e r g í a .  C o n t ie n e  e l  d is e ñ o  p lu g  a n d  
p la y ,  lo  c u a l  e l im in a  la  n e c e s id a d  d e  c a b le a d o  a l  m ó d u lo  d e  a t e n u a c ió n ;  a d e m á s ,  
p e r m i t e  q u e  l o s  a c c io n a m ie n t o s  m a n u a le s  s e  p r o g r a m e  a  c u a lq u ie r  n iv e l  d e  a t e n u a c ió n .  
S u s  e s p e c i f ic a c io n e s  s o n   1 2 0 V - 2 7 7 V  ~  6 0  /  5 0 H z .  
  
C A P Í T U L O  1 :  E S T U D I O  Y  S E L E C C I Ó N  D E  L A  T E C N O L O G Í A  P A R A  A U T O M A T I Z A R  E L  H O G A R  
3 8  
 
1 . 5 . 4 .  B A C K U P  U P S  A P C  M E 8 5 0 M 2  S C H N E I D E R  E L E C T R I C  
  S m a r t U P S  S C  4 5 0  w / N e t w o r k  M a n a g e m e n t  C a r d  
“ T e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  lo s  U P S  d e  S m a r t - U P S  s o n  a d e c u a d o s  p a r a  e s t a c io n e s  d e  
t r a b a jo ,  e s t o  p u e d e  p r o p o r c io n a r  a h o r r o s  d e  e n e r g í a  s u s t a n c ia le s  a l  a p a g a r  
a u t o m á t ic a m e n t e  lo s  p e r i f é r ic o s  c u a n d o  e l  s is t e m a  p r in c ip a l  e s t á  a p a g a d o ”  ( C h e n ,  
2 0 1 7 )  
F ig u r a  1 . X  U P S  S C  4 5 0  c o n  t a r je t a  d e  R e d  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . a p c . c o m / s h o p / u s / e n / p r o d u c t s / S m a r t U P S - S C - 4 5 0 - w - N e t w o r k -
M a n a g e m e n t - C a r d / P - S C 4 5 0 R 1 X 5 4 2  
P r e c i o :  $ 4 5 9 . 0 0  
E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  S m a r t - U P S  c a b e  m e n c io n a r  la  s a l id a  d e  o n d a  s e n o id a l  
p u r a  q u e  e s  r e c o m e n d a d a  p o r  lo s  f a b r ic a n t e s  d e  s e r v id o r e s  q u e  u s a n  f u e n t e s  d e  
( P F C )
1 6
a c t iv o .  E s t e  U P S  t ie n e  in t e g r a d o  la  g e s t ió n  in t e l ig e n t e  d e  la  b a t e r í a ,  
m a x im iz a n d o  e l  r e n d im ie n t o  y  la  v id a  ú t i l  d e  la  b a t e r í a .  E l  a c o n d ic io n a m ie n t o  d e  e n e r g í a  
a  n iv e l  d e  r e d  p r o t e g e  c o n t r a  s o b r e c a r g a  y  r u id o s  e lé c t r ic o s .  S o p o r t a  u n a  c a p a c id a d  d e  
2 8 0  W  /  4 5 0  V A  a  1 2 0  V .  E s  d e  t ip o  L in e a  I n t e r a c t iv a .  
  S o f t w a r e :  P o w e r C h u t e  B u s in e s s  E d i t io n  D e lu x e  2 5  N o d e  -  v 9 . 1  C D  
P r e c i o :  G r a t i s  
F u e n t e : h t t p : / / w w w . a p c . c o m / s h o p / u s / e n / c a t e g o r ie s / p o w e r / u p s / u p s -
m a n a g e m e n t / p o w e r c h u t e - b u s in e s s - e d i t io n / _ / N - o 2 9 y s x   
                                                 
1 6
 C o r r e c c i ó n  d e  f a c t o r  d e  p o t e n c i a .  
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1 . 5 . 5 .  P A N A M A X  V T 4 3 1 5 - P R O  
“ E s t e  p r o d u c t o  o f r e c e  la  s o lu c ió n  id e a l  p a r a  in t e g r a d o r e s  c o m e r c ia le s  q u e  e s t á n  
b u s c a n d o  u n a  a d m in is t r a c ió n  r e m o t a  d e  la  e n e r g í a .  A l  m a n e ja r  la  m is m a  t e c n o lo g í a  d e  
c o n t r o l  B lu e B O L T  I P  q u e  la  s e r ie  F u r m a n  C o n t r a c t o r  y  o t r o s  p r o d u c t o s  d e  P a n a m a x  
P r o ,  e l  P A N A M A X  V T 4 3 1 5 - P R O  c o n t r o la  1 2  t o m a c o r r ie n t e s  e n  8  b a n c o s ,  4  
in d e p e n d ie n t e s  y  o t r o s  8  e n  p a r e s  d e  b a n c o s  d ú p le x .  E s t o  p e r m i t e  u n  m o n i t o r e o  r e m o t o  
y  e l  r e in ic io  e n  t ie m p o  r e a l  o  m e d ia n t e  c o m a n d o s  p r o g r a m a d o s  d e l  e q u ip o  c o n e c t a d o  a l  
r a c k . ”  ( B e n z ,  2 0 1 6 )  
L a  T e c n o lo g í a  B lu e b o l t   
L a  c o m u n ic a c ió n  p o r  d e f e c t o  b a s a d o  e n  la  n u b e  d e  B L U E B O L T  p r o v e e  u n a  in s t a la c ió n  
‘p lu g  a n d  p la y ’  s in  m o d i f ic a c io n e s  d e  r e d  e n  la  m a y o r í a  d e  la s  in s t a la c io n e s .  A lg u n a s  
in s t a la c io n e s ,  s in  e m b a r g o ,  s e  b e n e f ic ia r a n  d e  la s  c o m u n ic a c io n e s  a  d is p o s i t iv o  v í a  e l  
p r o t o c o lo  T e ln e t ,  r e q u i r ie n d o  q u e  e l  d is p o s i t iv o  s e  id e n t i f iq u e  e n  la  r e d  c o n  u n a  
d i r e c c ió n  I P  e s t á t ic a .  
h t t p s : / / w w w . m y b lu e b o l t . c o m / s u p p o r t / A d v a n c e d _ N e t w o r k in g . p h p  
F ig u r a  1 . 1 4 .  V e r t ic a l  B lu e B O L T - C o n t r o l la b le  P o w e r  C o n d i t io n e r  –  1 2  O u t le t s  
                                             
   F u e n t e :  w w w . p a n a m a x . c o m ,  w w w . p a n a m a x . c o m / p r o d u c t / v e r t ic a l - b lu e b o l t -
c o n t r o l la b le - p o w e r - c o n d i t io n e r - % E 2 % 8 0 % 9 3 - 1 2 - o u t le t s - V T 4 3 1 5 - P R O  
P r e c i o :  $ 6 4 9 . 9 5 .  
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S e l e c c i ó n  d e  l a  T e c n o l o g í a  
A n á l is is  C u a n t i t a t iv o  d e  A l t e r n a t iv a s  p o r  P u n t o s :  
T a b la  1 . 3 .  A l t e r n a t iv a  d e  c o n t r o la d o r  d e  i lu m in a c ió n .  
C r i t e r io  d e  
S e le c c ió n  
P e s o  
A s ig n a d o  
L u t r o n  V a n t a g e  
   C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C o s t o  0 . 4  8  3 . 2  6  2 . 4  
F a c i l id a d  d e  
I n s t a la c ió n  
0 . 2  7  1 . 4  9  1 . 8  
A h o r r o  E n e r g é t ic o  0 . 3  8  2 . 4  8  2 . 4  
I n t e r c o n e c t iv id a d  0 . 1  4  0 . 4  7  0 . 7  
T o t a l  1    7 . 4    7 . 3  
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia .  
T a b la  1 . 4 .  A l t e r n a t iv a  d e  c o n t r o la d o r  d e  s is t e m a  d e  c ó m p u t o .  
C r i t e r io  d e  
S e le c c ió n  
P e s o  
A s ig n a d o  
T r ip p  L i t e  S c h n e id e r  
    C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C o s t o  0 . 4  5  2  7  2 . 8  
F a c i l id a d  d e  
I n s t a la c ió n  
0 . 2  6  1 . 2  7  1 . 4  
A h o r r o  E n e r g é t ic o  0 . 3  6  1 . 8  7  2 . 1  
I n t e r c o n e c t iv id a d  0 . 1  6  0 . 6  6  0 . 6  
T o t a l  1    5 . 6    6 . 9  
F u e n t e .  E la b o r a c ió n  p r o p ia .  
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T a b la  1 . 5 .  A l t e r n a t iv a  d e  c o n t r o la d o r  d e  e le c t r o d o m é s t ic o s .  
C r i t e r io  d e  
S e le c c ió n  
P e s o  
A s ig n a d o  
I n s t e o n  P a n a m a x  
    C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C a l i f ic a c ió n  C a l i f ic a c ió n  
P o n d e r a d a  
C o s t o  0 . 4  8  3 . 2  7  2 . 8  
F a c i l id a d  d e  
I n s t a la c ió n  
0 . 2  7  1 . 4  9  1 . 8  
A h o r r o  E n e r g é t ic o  0 . 3  8  2 . 4  8  2 . 4  
I n t e r c o n e c t iv id a d  0 . 1  8  0 . 8  7  0 . 7  
T o t a l  1    7 . 8    7 . 7  
F u e n t e .  E la b o r a c ió n  P r o p ia  
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C o n c l u s i ó n  
A l  in v e s t ig a r  lo s  t ip o s  d e  t e c n o lo g í a s  e x is t e n t e s  e n  la  d o m ó t ic a ,  o b s e r v a m o s  q u e  la s  
t r e s  á r e a s  c la v e s  p a r a  s e le c c io n a r  lo s  s is t e m a s  q u e  m e jo r  s e  in t e g r e n  a  la s  
n e c e s id a d e s  d e l  u s u a r i o  r e s id e n c ia l  e n t r e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r  e n  M a n a g u a  s o n :  la  
i lu m in a c ió n ,   lo s  s is t e m a s  d e  c ó m p u t o  y  e l  c o n t r o l  d e  lo s  e le c t r o d o m é s t ic o s ,  d e b id o  a  
q u e  e n  N ic a r a g u a  e l  u s o  d e  s is t e m a s  d e  c l im a t iz a c ió n   n o  s e  h a  e x t e n d i d o  d e  m a n e r a  
a m p l ia .  R e v is a n d o  la  l i t e r a t u r a  e x is t e n t e  e n  lo s  r e p o s i t o r io s  u n iv e r s i t a r io s  s e  
e n c o n t r a r o n  d o s  s is t e m a s  q u e  s e  a d a p t a b a n  a  la s  t r e s  á r e a s  a n t e s  m e n c io n a d a s  y  s e  
d io  a  la  t a r e a  d e  s e le c c io n a r  e l  s is t e m a  m á s  c o m p le t o  p a r a  e s t e  p r o y e c t o .  L u e g o ,  s e  
a c t u a l iz a r o n  lo s  e q u ip o s  q u e  c o m p o n e n  e s t e  s is t e m a ,  d e b id o  a  q u e  la  t e c n o lo g í a  
c o n s t a n t e m e n t e  s e  e s t á  r e n o v a n d o ;  p a r a  p o d e r  s e le c c io n a r  lo s  s is t e m a s  d e  a c u e r d o  a  
lo s  c r i t e r io s  p r o p u e s t o s .  E l  r e s u l t a d o  o b t e n id o  e s  u n  s is t e m a  a l t a m e n t e  c o m p e t e n t e  e n  
c o s t o ,  f a c i l id a d  d e  in s t a la c ió n ,  a h o r r o  e n e r g é t ic o  e  in t e r c o n e c t iv id a d .  
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I n t r o d u c c ió n .  
H o y  e n  d í a ,  la s  p e r s o n a s  p a g a n  s u  f a c t u r a  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  s in  d e t e n e r s e  a  
a n a l iz a r  e l  c o n s u m o  m e n s u a l  q u e  g e n e r ó  lo s  e q u ip o s  in s t a la d o s  e n  s u  v iv ie n d a .  
A c t u a lm e n t e ,  c o n  e l  p r o g r e s iv o  a u m e n t o  d e  lo s  c o s t o s  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  h a y  q u e  
t o m a r  e n  c u e n t a  lo s  c o s t o s  e x t r a s  q u e  s e  g e n e r a n  p o r  e l  c o n s u m o  d e  n u e s t r o s  e q u ip o s  
in s t a la d o s .  E s  p o r  e s o  q u e  s e  h a  e s t u d ia d o  m é t o d o s  v ia b le s  p a r a  r e d u c i r  e l  c o n s u m o  
d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e n  lo s  h o g a r e s ,  m e d ia n t e  la  im p l e m e n t a c ió n  d e  a p l ic a c io n e s  o  
s is t e m a s  d e  a u t o m a t iz a c ió n  lo g r a n d o  d is m in u i r  e l  c o n s u m o  d e  e s t o s  y  la  s u s t i t u c ió n  d e  
lo s  e q u ip o s  a c t u a le s  p o r  o t r o s  m á s  e f ic ie n t e s .   
P e r o  p a r a  p o d e r  c a lc u la r  lo s  b e n e f ic io s  d e  a u t o m a t iz a r  e l  h o g a r  y / o  r e e m p la z a r  lo s  
e q u ip o s  e x is t e n t e s  p o r  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia ,  e s  n e c e s a r io  c r e a r  d o s  m o d e lo s  d e  
u s u a r io  r e s id e n c ia l  r e p r e s e n t a t iv o s  d e  la  p o b la c ió n  d e  M a n a g u a ,  q u e  s i r v a n  c o m o  b a s e  
p a r a  r e a l i z a r  lo s  c á lc u lo s ,  e n  u n  m o d e lo  b a s a d o  e n  e q u ip o s  e s t á n d a r e s  y  u n  m o d e lo  
b a s a d o  e n  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia .  
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2 . 1 .  M o d e lo  d e  U s u a r io  R e s id e n c ia l  
P a r a  l le v a r  a  c a b o  la  e le c c ió n  d e l  m o d e lo  d e  u s u a r i o  r e s id e n c i a l  s e  h iz o  u n a  r e v is i ó n  
b ib l io g r á f ic a  y  s e  o b t u v ie r o n  u n o s  m o d e lo s  b a s e  d e  la  t e s is  t i t u la d a :  “ E s t u d io  d e l  
P o t e n c ia l  A h o r r o  E n e r g é t ic o  c o n  la  I m p le m e n t a c ió n  d e  E q u ip o s  E lé c t r ic o s  d e  A l t a  
E f ic ie n c i a  e n  e l  Á r e a  R e s id e n c ia l  d e l  M u n ic ip io  d e  M a n a g u a  ( S a lg a d o ,  2 0 0 7 ) ” ,  q u e  s e  
p r e s e n t a n  a  c o n t in u a c ió n .  P e r o  d e b id o  a  la  c o n s t a n t e  r e n o v a c ió n  q u e  e x p e r im e n t a  la  
t e c n o lo g í a ,  f u e  n e c e s a r io  a c t u a l iz a r  e s t o s  m o d e lo s .  
T a b la  2 . 1  M o d e lo  d e  C a r g a  u t i l iz a n d o  e q u ip o s  e s t a n d a r e s  
 
T a b la  2 . 2  M o d e lo  d e  C a r g a  u t i l iz a n d o  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  
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F u e n t e :  E s t u d io  d e l  p o t e n c ia l  a h o r r o  e n e r g é t ic o  c o n  la  I m p le m e n t a c ió n  d e  e q u ip o s  
e lé c t r ic o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  e n  e l  á r e a  r e s id e n c ia l  d e l  m u n ic i p io  d e  M a n a g u a  ( S a lg a d o ,  
2 0 0 7 )  
S e  c o n s u l t ó  lo s  m o d e lo s  d e  c o n s u m o  p r o p u e s t o s  e n  la  t a b la  2 . 1  y  la  t a b la  2 . 2  
b a s á n d o n o s  e n  e l  m o d e lo  d e  b lo q u e  1 5 0  a  3 0 0  K W - h r ;  a d e m á s ,  s e  r e v is ó  la  t a b la  d e  
c o n s u m o s  p r o m e d io  d e  lo s  e q u ip o s  e lé c t r ic o s  e n  b a s e  a  h o r a s  d e  u s o  d o m ic i l ia r  d e l  
I N E
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 y  s e  in d a g ó  lo s  m o d e lo s  d e  lo s  e q u ip o s  c o n  e l  f in  d e  r e g is t r a r  s u  p o t e n c ia  e  t ip o  
d e  t e c n o lo g í a  q u e  s e  u s a n  a c t u a lm e n t e .  D e  t a l  m a n e r a  q u e  l le g a m o s  a  lo s  s ig u ie n t e s  
m o d e lo s  d e s c r ib ie n d o  e l  t ip o  d e  t e c n o lo g í a  q u e  s e  u t i l iz a  a c t u a lm e n t e .  
T a b la  2 . 3  M o d e lo  d e  C a r g a  A c t u a l iz a d o  u t i l iz a n d o  e q u ip o s  e s t a n d a r e s  
E q u i p o s  E s t á n d a r e s  A c t u a l i z a d o s  C a n t i d a d  W a t t s  h r / m e s  k W - h r / m e s  k W - h r / d í a  
T e l e v i s o r e s  L C D  d e  4 0 "  2 . 0 0  2 4 0 . 0 0  5 3 . 3 3  1 2 . 8 0  0 . 4 3  
L á m p a r a s  d e  2 5 W  1 8 . 0 0  4 5 0 . 0 0  9 0 . 0 0  4 0 . 5 0  1 . 3 5  
V e n t i l a d o r e s  d e  1 4 ¨   2 . 0 0  1 5 0 . 0 0  1 2 0 . 0 0  1 8 . 0 0  0 . 6 0  
C a f e t e r a  6  t a z a s  1 . 0 0  6 5 0 . 0 0  1 5 . 0 0  9 . 7 5  0 . 3 3  
L i c u a d o r a  1 . 0 0  4 5 0 . 0 0  5 . 0 0  2 . 2 5  0 . 0 8  
S i s t e m a  d e  A u d i o  1 . 0 0  1 5 0 . 0 0  6 0 . 0 0  9 . 0 0  0 . 3 0  
L a v a d o r a  2 2  l b s  1 . 0 0  5 9 6 . 2 0  3 0 . 0 0  1 7 . 8 9  0 . 6 0  
C o m p u t a d o r a  1 . 0 0  8 8 . 9 0  9 0 . 0 0  8 . 0 0  0 . 2 7  
H o r n o  d e  M i c r o o n d a s  1 . 0 0  1 4 2 5 . 0 0  6 . 0 0  8 . 5 5  0 . 2 9  
P l a n c h a  d e  r o p a  1 . 0 0  1 2 5 0 . 0 0  1 5 . 0 0  1 8 . 7 5  0 . 6 3  
T o s t a d o r a  d e  2  u n i d a d e s  1 . 0 0  1 2 0 0 . 0 0  2 . 0 0  2 . 4 0  0 . 0 8  
R e f r i g e r a d o r  c o n  e s c a r c h a  d e  2 4 . 5  
f t 3  1 . 0 0  4 3 6 . 4 0  9 1 . 4 3  3 9 . 9 0  1 . 3 3  
A A  1 2 0 0 0  B T U  1 . 0 0  1 2 5 6 . 6 0  3 9 . 6 0  4 9 . 7 6  1 . 6 6  
A r r o c e r a  1 . 0 0  8 0 4 . 0 0  1 5 . 0 0  1 2 . 0 6  0 . 4 0  
* O t r o s  1 . 0 0  7 5 0 . 0 0  0 . 9 3  0 . 7 0  0 . 0 2  
T o t a l  2 5 0 . 3 1  8 . 3 4  
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  la  in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a .  
T a b la  2 . 4  M o d e lo  d e  C a r g a  A c t u a l iz a d o  u t i l iz a n d o  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  
E q u i p o s  d e  A l t a  E f i c i e n c i a  
A c t u a l i z a d o s  
C a n t i d a d  W a t t s  h r / m e s  k W - h r / m e s  k W - h r / d í a  
T e l e v i s o r e s  L E D  4 0 "  2 . 0 0  1 7 8 . 0 0  5 3 . 3 3  9 . 4 9  0 . 3 2  
L á m p a r a s  d e  1 4 W  1 8 . 0 0  2 5 2 . 0 0  9 0 . 0 0  2 2 . 6 8  0 . 7 6  
V e n t i l a d o r e s  d e  4 6 ¨   2 . 0 0  1 1 6 . 0 0  1 2 0 . 0 0  1 3 . 9 2  0 . 4 6  
C a f e t e r a  6  T a z a s  1 . 0 0  5 7 0 . 0 0  1 5 . 0 0  8 . 5 5  0 . 2 9  
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E q u i p o s  d e  A l t a  E f i c i e n c i a  
A c t u a l i z a d o s  
C a n t i d a d  W a t t s  h r / m e s  k W - h r / m e s  k W - h r / d í a  
L i c u a d o r a  1 . 0 0  4 1 0 . 4 0  5 . 0 0  2 . 0 5  0 . 0 7  
S i s t e m a  d e  A u d i o  1 . 0 0  2 3 . 0 0  6 0 . 0 0  1 . 3 8  0 . 0 5  
L a v a d o r a  1 4  l b s  1 . 0 0  3 5 0 . 0 0  3 0 . 0 0  1 0 . 5 0  0 . 3 5  
C o m p u t a d o r a  1 . 0 0  6 5 . 0 0  9 0 . 0 0  5 . 8 5  0 . 2 0  
H o r n o  d e  M i c r o o n d a s  1 . 0 0  1 1 0 0 . 0 0  6 . 0 0  6 . 6 0  0 . 2 2  
P l a n c h a  d e  r o p a  1 . 0 0  9 5 0 . 0 0  1 5 . 0 0  1 4 . 2 5  0 . 4 8  
T o s t a d o r a  d e  2  u n i d a d e s  1 . 0 0  8 0 0 . 0 0  2 . 0 0  1 . 6 0  0 . 0 5  
R e f r i g e r a d o r  c o n  e s c a r c h a  d e  2 4 . 5  
f t 3  
1 . 0 0  2 8 5 . 0 0  9 1 . 4 3  2 6 . 0 6  0 . 8 7  
A A  1 0 4 0 0  B T U  1 . 0 0  8 2 0 . 0 0  3 9 . 6 0  3 2 . 4 7  1 . 0 8  
A r r o c e r a  1 . 0 0  7 0 0 . 0 0  1 5 . 0 0  1 0 . 5 0  0 . 3 5  
* O t r o s  1 . 0 0  7 5 0 . 0 0  0 . 9 3  0 . 7 0  0 . 0 2  
T o t a l  1 6 6 . 6 0  5 . 5 5  
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  la  in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a  
2 . 2 .  D e s c r ip c ió n  d e  lo s  C o m p o n e n t e s  d e l  M o d e lo  d e  U s u a r io  R e s id e n c ia l .  
E n  e s t e  a c á p i t e  s e  d e t a l la n  lo s  r e c e p t o r e s  q u e  c o m p o n e n  e l  m o d e lo  d e  c o n s u m o  q u e  
p a r t ió  d e  u n  m o d e lo  p r o p u e s t o  d e  u s u a r io  r e s id e n c ia l  d e  la  m o n o g r a f í a  a n t e r io r m e n t e  
m e n c io n a d a  e n  la  s e c c ió n  a n t e r io r .   
2 . 2 . 1 .  T e le v is o r  L C D  Y  T e le v is o r  L E D .  
L o s  t e le v is o r e s  L C D  f u n c io n a n  e n  b a s e  a  u n a  lá m p a r a  f lu o r e s c e n t e  d e  c á t o d o  f r í o  
( C C F G )  lo c a l iz a d a  e n  la  p a r t e  t r a s e r a  d e l  d is p o s i t iv o .  É s t a ,  a  s u  v e z ,  r e t r o  i lu m in a  lo s  
p í x e le s  p a r a  p r o y e c t a r  la  im a g e n  e n  la  p a n t a l la  d e  c r is t a l .  E s t a  lu z  y  c o n  a y u d a  d e l  
v o l t a je  s u m in is t r a d o ,  d i r e c c io n a  y  p e r m i t e  r e g u la r  la  c a n t id a d  d e  lu z  q u e  p a s e  a  t r a v é s  
d e l  c r is t a l  l í q u id o ,  lu e g o  s e  u t i l iz a n  f i l t r o s  d e  c o lo r  ( r o jo ,  v e r d e  y  a z u l )  p a r a  c r e a r  e l c o lo r  
d e s e a d o .   
L o s  t e le v is o r e s  L E D  f u n c io n a n  m u y  p a r e c id o  a  lo s  L C D ,  s o lo  c a m b ia n  e n  q u e ,  e n  v e z  
d e  u s a r  t u b o s  f lu o r e s c e n t e s  p a r a  s u  r e t r o - i lu m in a c ió n ,  u t i l iz a n  d io d o s  L E D .  L o s  
t e le v is o r e s  L E D ,  s e  c a r a c t e r iz a n  p o r  s u  d e lg a d o  d is e ñ o  y  s u  m a y o r  e f ic ie n c ia  
e n e r g é t ic a ,  a d e m á s  d e  m o s t r a r  c o lo r e s  m á s  v iv o s  y  c o lo r e s  n e g r o s  m á s  p r o f u n d o s  c o n  
u n  a l t o  n iv e l  d e  c o n t r a s t e  c u y o  r e s u l t a d o  e s  u n a  im a g e n  m á s  s u a v e  y  l im p ia .   
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L a  d i f e r e n c ia  f u n d a m e n t a l  d e  e s t e  t ip o  d e  t e le v is o r e s  e s  e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a .  E s t o s  
lo g r a n  g a s t a r  h a s t a  u n  4 0 %  m e n o s  q u e  lo s  t e le v is o r e s  L C D  o  p l a s m a  c o n v e n c io n a le s ,  
s ie n d o  a d e m á s  m u c h o  m á s  d e lg a d o s .  P e s a n  m e n o s  y  p u e d e n  c o lg a r s e  e n  c u a lq u ie r  
p a r t e .  S i  t e n e m o s  q u e  m e n c io n a r  u n a  d e s v e n t a ja ,  e s t a  s e r á  q u e  lo s  t e le v is o r e s  L E D  
s o n  s u s t a n c ia lm e n t e  m á s  c o s t o s o s  q u e  lo s  q u e  u t i l iz a n  t e c n o lo g í a  L C D ,  a u n q u e  la  
d i f e r e n c ia  e n  e l  c o s t o  e s t á  t o t a lm e n t e  ju s t i f ic a d a .   
T a b la  2 . 5  T a b la  C o m p a r a t iv a  e n t r e  t e le v is o r e s  L E D  y  L C D  
  T e le v is o r  L C D  T e le v is o r  L E D  
N iv e l  d e  C o lo r  N e g r o  M e n o r  M a y o r  
P r e c is ió n  e n  e l  c o lo r   M u y  b u e n a   M u y  b u e n a  
A n g u lo  d e  v is ió n  9 0 °  1 7 8 °  
J u e g o s  y  v id e o s  H D  N o  r e c o m e n d a d o  R e c o m e n d a d o  
T a z a  d e  a c t u a l iz a c ió n  6 0  H Z  6 0 0  H Z  
V id a  ú t i l  6 0 , 0 0 0  h o r a s  M á s  d e  1 0 0 , 0 0 0  h o r a s  
B a jo  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  3 5 W  3 0 W  
F u e n t e : w w w . t e c n o lo g ia - f a c i l . c o m / q u e - e s / q u e - d i f e r e n c ia - h a y - e n t r e - u n a - p a n t a l la - d e - lc d -
y - u n a - d e - le d  
P o r  lo  t a n t o  s e le c c io n a m o s  e l  T V  L E D  M a r c a  S A M S U N G  M o d e l o  U N 4 0 E H 5 3 0 0  d e  4 0  
p u lg a d a s  q u e  f o r m a  p a r t e  d e l  m o d e lo  d e s c r i t o .  S in  m e n c io n a r  lo  c o s t o s o  q u e  p u e d e  s e r  
p e r o  s u  b a jo  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  y  s u  la r g a  v id a  ú t i l  e s  u n a  d e  la s  o p c io n e s  p a r a  
in v e r t i r  e n  e s t e  t ip o  d e  t e le v is o r e s .  
2 . 2 . 2 .  C o m p a r a c ió n  e n t r e  lá m p a r a s  in c a n d e s c e n t e s ,  lá m p a r a s  C F L  y  lá m p a r a s  L E D .  
L a s  b o m b i l la s  L E D  s o n  m á s  e f ic ie n t e s  c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  s u  p r o p io  p r o c e s o  p a r a  
g e n e r a c ió n  d e  lu z .  E s t e  p r o c e s o  s e  c o n o c e  c o m o  e le c t r o lu m in is c e n c ia .  
L o s  d io d o s  L E D  t r a n s f o r m a n  e l  8 0 - 9 0 %  d e  la  e n e r g í a  c o n s u m id a  e n  lu z ,  m ie n t r a s  q u e  
u n a  lá m p a r a  t r a d ic io n a l  in c a n d e s c e n t e  s o la m e n t e  c o n v ie r t e  e n  lu z  e l  1 0 - 1 5 %  y  e l  8 5 -
9 0 %  r e s t a n t e  s e  d e s p e r d ic ia  e n  f o r m a  d e  c a lo r .  D e  e s t a  m a n e r a  e l  a h o r r o  q u e  s u p o n e  
C A P Í T U L O  2 :  E L E C C I Ó N  D E  U N  M O D E L O  D E  U S U A R I O  R E S I D E N C I A L  
4 8  
 
e l  e m p le o  d e  la  t e c n o lo g í a  L E D  e s  d e l  8 0 - 9 0 %  a p r o x im a d a m e n t e  e n  n u e s t r a s  f a c t u r a s  
d e  e n e r g í a  e n  c u a n t o  a l  c o n s u m o  q u e  g e n e r a  la  i lu m in a c ió n  d e l  h o g a r .  
L a  v id a  ú t i l  d e  lo s  L E D  e s t á  e n t r e  la s  2 0 . 0 0 0  y  5 0 . 0 0 0  h o r a s  d e  v id a  ( 6  a ñ o s  
a p r o x im a d a m e n t e ) ,  m ie n t r a s  q u e  la  d e  u n a  b o m b i l la  i n c a n d e s c e n t e  r o n d a  la s  2 . 0 0 0 .  E n  
c u a n t o  a  la s  b o m b i l la s  d e  b a jo  c o n s u m o  o  C F L ,  l o s  c ic lo s  d e  e n c e n d id o  a f e c t a n  s u  v id a  
ú t i l ,  p o r  lo  t a n t o  p u e d e n  d e g r a d a r s e  a n t e s  d e  a lc a n z a r  s u  v id a  ú t i l  t e ó r ic a .  
E n  c u a n t o  a l  c u id a d o  d e l  m e d io a m b ie n t e ,  lo  m á s  s ig n i f ic a t iv o  p a r a  lo s  t r e s  t ip o s  d e  
t e c n o lo g í a  d e  q u e  n o s  o c u p a m o s ,  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  la s  b o m b i l la s  d e  b a jo  
c o n s u m o  C F L  e  t u b o s  f lu o r e s c e n t e s  t r a d ic io n a le s  c o n t ie n e n  m e r c u r io  q u e  e s  u n  p o t e n t e  
c o n t a m in a n t e  a m b ie n t a l .  P o r  e l  c o n t r a r io ,  e l  9 9 %  d e  lo s  c o m p o n e n t e s  d e  lo s  L E D s  s o n  
r e c ic la b le s ,  n o  c o n t ie n e n  m e r c u r io  y  n o  g e n e r a n  c o n t a m in a c ió n  p o r  in f r a r r o jo s .   
F ig u r a  2 . 1  C o m p a r a c ió n  d e  T e c n o lo g í a s  d e  I lu m in a c ió n  
 
F u e n t e :  w w w . s y lv a n ia . c o m  
E n  la  f ig u r a  2 . 1  s e  p u e d e  o b s e r v a r  u n a  c o m p a r a t iv a  e n t r e  u n a  lá m p a r a  f lu o r e s c e n t e  
r e g u la r ,  u n a  lá m p a r a  f lu o r e s c e n t e  e m p o t r a d a  y  u n a  lá m p a r a  L E D   ( p u e d a  e s t a r  
e m p o t r a d a  o  c o lg a d a )  y  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  la  lá m p a r a  L E D  a h o r r a  
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a p r o x im a d a m e n t e  u n  5 0 %  c o m p a r a d a  a  la  f lu o r e s c e n t e  y  o f r e c e  u n a  i lu m in a c ió n  
p r o m e d io  s u p e r io r  a  la s  lá m p a r a s  t r a d ic io n a le s .  
E l  ú n ic o  in c o n v e n ie n t e  c o n  la s  lá m p a r a s  L E D  s o n  e l  p r e c io ,  p u e s t o  q u e  p u e d e n  c o s t a r  
e l  d o b le  q u e  la s  lá m p a r a s  in c a n d e s c e n t e s  p e r o  e l  a h o r r o  d e l  8 0 - 9 0 %  d e  la  f a c t u r a  d e  
e n e r g í a  e n  e l  á r e a  d e  i lu m in a c ió n  g r a c ia s  a  la s  lá m p a r a s  L E D  a m o r t iz a  s u  p r e c io  y  
d e b id o  a  s u  la r g a  v id a  ú t i l  lo g r a n d o  q u e  n o  g a s t e m o s  d e  m á s  r e e m p la z a n d o  d u r a n t e  u n  
la r g o  p e r io d o  d e  t ie m p o .   
P o r  lo  t a n t o ,  e l  m o d e lo  d e  lá m p a r a s  s e le c c io n a d o  y  q u e  f o r m a  p a r t e  d e l  m o d e lo  d e s c r i t o  
s o n  la s  lá m p a r a s  L E D  M o d e l o  A 5 5 E 1 4 W E 2 7 5 0 0 0 K ,  d e b id o  a  q u e  a h o r r a n  u n  5 0 %  d e  
e n e r g í a  m á s  q u e  la s  lá m p a r a s  f lu o r e s c e n t e s  y  o f r e c e  u n a  i lu m in a c ió n  s u p e r io r  a  e l la s ,  
e l  ú n ic o  p r o b le m a  e s  e l  p r e c io  p e r o  s u  la r g a  v id a  ú t i l  ju s t i f ic a  e l  p r e c io .  
2 . 2 . 3 .  V e n t i la d o r e s   
E l  m o d e lo  m á s  r e c ie n t e  q u e  h a  r e v o lu c io n a d o  la  t e c n o lo g í a  d e  lo s  v e n t i la d o r e s  
c o m u n e s  y  c o r r ie n t e s  t a n t o  e n  e s t i lo  e  in n o v a c ió n  d e l  h o g a r .  E s  e l  v e n t i la d o r  D y s o n  A i r  
M u l t ip l ie r  A M 0 8  e s t e  d is p o s i t iv o  c o n s t a  d e  d o s  p a r t e s  u n a  t u r b in a  y  u n  d i f u s o r .  L o s  
c o n d u c t o s  d e  a i r e  h a n  s id o  a l in e a d o s  p a r a  p e r m i t i r  q u e  e l  a i r e  p a s e  p o r  la  m á q u in a  c o n  
u n a  m a y o r  e f ic ie n c ia .  E s  d e c i r  a r r a s t r a  e l  a i r e  d e l  e n t o r n o ,  a m p l i f ic á n d o lo  p a r a  c r e a r  
u n a  c o r r ie n t e  in t e r r u m p id a  d e  a i r e  s u a v e ,  e s t o s  v e n t i la d o r e s  s o n  7 5 %  m á s  s i le n c io s o  
q u e  lo s  m o d e lo s  a n t e r io r e s  s in  a f e c t a r  la  p o t e n c ia  d e l  f lu jo  d e  a i r e  y  e l  a m p l i f ic a d o r  d e  
b u c le  p e r m i t e  q u e  e l  a i r e  e n t r e  c o n  m e n o s  t u r b u le n c ia  r e d u c ie n d o  e l  r u id o  a  la  h o r a  d e  
e n c e n d e r  e l  v e n t i la d o r ,  a d e m á s  d e  s e r  3 0 %  m á s  e f ic ie n t e s .  
E s t e  t ip o  d e  v e n t i la d o r e s  s o n  lo s  q u e  a b a r c a n  e l  m e r c a d o  a c t u a l  d e m o s t r a n d o  c o m o  la  
t e c n o lo g í a  s e  h a  id o  d e s a r r o l la n d o  c o n  e l in v e n t o  d e  n u e v o s  e q u ip o s  f a c i l i t a n d o  e l  
m a n e jo  y  c o m o d id a d  d e  e s t o s .  P e r o  d e b id o  a  s u  a l t o  c o s t o  n o  e s  p o s ib le  q u e  lo s  
u s u a r io s  t e n g a  e l  a c c e s o  a  d ic h o  e q u ip o ,  e s  p o r  e s o  q u e  s e  e l ig ió  u n  v e n t i la d o r  q u e  
f u e r a  a c c e s ib le  a  c u a lq u ie r  u s u a r i o  s in  im p o r t a r  e l  p r e c io  q u e  e s t e  t e n g a  y  e l  b a jo  
c o n s u m o  d e  e n e r g í a .   
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E l  v e n t i la d o r  M a r c a  M A S T E R T E C H  M o d e l o  1 5 7 1 7  e s  e l  q u e  s e le c c io n a m o s  e n  e l  
m o d e lo  d e s c r i t o  d e b id o  a  s u  p r e c io  a c c e s ib le  y  s u  b a jo  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  
p e r m i t ie n d o  t e n e r  u n a  m e jo r  c o m o d id a d  e n  e l  h o g a r .  
2 . 2 . 4 .  C a f e t e r a s .  
L a s  c a f e t e r a s  e lé c t r ic a s  c u e n t a n  c o n  u n  m e c a n is m o  d e  t r a b a jo  s im p le .  S e  b a s a n  e n  
u n a  r e s is t e n c ia  q u e  u t i l iz a  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p a r a  g e n e r a r  c a lo r  p o r  m e d io  d e  la s  
p é r d id a s  p o r  e f e c t o  J o u le  y  c a le n t a r  e l  a g u a  d e l  d e p ó s i t o  d e  la  c a f e t e r a ,  p a r a  lu e g o  
b o m b e a r la  a  p u n t o  d e  e b u l l ic ió n  a l  c o m p a r t im ie n t o  d o n d e  s e  c o lo c a  e l  p o lv o  d e  c a f é .  
U n a  v e z  q u e  l le g a  e l  a g u a  c a l ie n t e  a l  c o m p a r t im ie n t o  d e l  c a f é ,  s e  r e a l iz a  u n  p r o c e s o  d e  
f i l t r a d o  c o n  a y u d a  d e  u n  p a p e l  f i l t r o  o  u n  f i l t r o  d e  m a t e r ia l  p o r o s o  y  c a e  la  b e b i d a  
c a l ie n t e  a  u n a  ja r r a ,  q u e  s e  m a n t e n d r á  a  t e m p e r a t u r a s  e le v a d a s  p a r a  q u e  e l  u s u a r io  
p u e d a  d is f r u t a r  d e  s u  c a f é  e n  t o d o  m o m e n t o .  
C o n  r e s p e c t o  a  lo s  m o d e lo s  q u e  a b a r c a n  e n  e l  m e r c a d o  e x is t e n  c a f e t e r a s  q u e  h a n  
r e v o lu c io n a d o  e l  e s q u e m a  d e  u n a  c a f e t e r a  ‘s e m ia u t o m á t ic a ’  m o s t r a n d o  u n a  in n o v a c ió n  
a  la  h o r a  d e  p r e p a r a r  e l  c a f é .  C o m o  e s  la  C a f e t e r a  d e  c á p s u la  N e s p r e s s o  P ix ie  q u e  
t ie n e  la  f u n c ió n  d e  a p a g a d o  a u t o m á t ic o ,  d e s d e  e l  e n c e n d id o  p a s a n d o  p o r  la  c a le f a c c i ó n  
s e  t a r d a  u n o s  3 0  s e g u n d o s  d e s p u é s  d e  e s o  s e  e la b o r a  e l  c a f é  d e  m a n e r a  e f ic a z .  T ie n e  
u n  in d ic a d o r  d e  lu z  d e  b a jo  n iv e l  d e  a g u a  y  la s  c a p s u la s  q u e  c o n t ie n e n  o f r e c e n  u n a  
d iv e r s a  v a r ie d a d  d e  c a f é  p a r a  la  e le c c ió n  d e l  u s u a r io .  ( C a f e t e r a  E x p r e s s ,  2 0 1 4 )  
L a  c a f e t e r a  M a r c a  B L A C K  A N D  D E C K E R  M o d e l o  C M 1 2 0 1  e s  la  q u e  s e le c c io n a m o s  
d e b id o  a  s u  p r e c io  m o d e r a d o  p a r a  e l  u s u a r io  y  u n  b a jo  c o n s u m o  d e  e n e r g í a ,  a d e m á s  
d e  q u e  e s  u n  t ip o  d e  c a f e t e r a  p e r c o la d o r a  c o n  la  c a p a c id a d  d e  6  t a z a s  d e  c a f é  c o n  
s is t e m a  d e  a p a g a d o  a u t o m á t ic o .   
2 . 2 . 5 .  L ic u a d o r a .  
E n  e l  m e r c a d o  a b a r c a n  d o s  t ip o s  d e  l ic u a d o r a s  q u e  s o n  la s  m á s  v e n d id a s  e n  e l  m u n d o  
e s t o s  s o n  la s  c e n t r i f u g a d o  y  d e  p r e n s a d o  e n  f r io .  L a s  l ic u a d o r a s  d e  c e n t r i f u g a d o  s o n  l a s  
m á s  m o d e r n a s  h a s t a  a h o r a  t ie n e  u n  p o t e n t e  m o t o r  d e  4 5 0  v a t io s  c o n  o p c ió n  d e  p u ls o  
p a r a  u n  l ic u a d o  m á s  p r e c is o ,  u n  s is t e m a  d e  a c o p le  m e t á l ic o  p a r a  m a y o r  d u r a b i l id a d ,  u n  
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v a s o  d e  p lá s t ic o  r e s is t e n t e  c o n  c a p a c id a d  p a r a  6  t a z a s ,  u n a  c u c h i l la  d e  a c e r o  
in o x id a b le  c o n  e x c lu s iv o  d is e ñ o  p a r a  in g r e d ie n t e s  m u y  d u r o s  y  u n  c o n s u m o  d e  e n e r g í a   
d e  1 8 . 0 5  ( k W / d í a ) . L a  l ic u a d o r a  d e  p r e n s a d o  e n  f r io  p e r m i t e  m o le r  lo s  in g r e d ie n t e s  d e  
u n a  r e c e t a  e n  e l  r e c ip ie n t e  e n  e l  q u e  s e  p r e p a r a  la  m is m a .   
L a  l ic u a d o r a  B L A C K  A N D  B E C K E R  M o d e l o  B L 2 3 5 2 P  f u e  la  q u e  s e le c c io n a m o s  p a r a  e l  
m o d e lo  p r o p u e s t o  s u  m a t e r ia l  d e  ja r r a ,  e s t á  c o m p u e s t o  d e  p lá s t ic o  t ie n e  u n a  c a p a c id a d  
d e  6  t a z a s  y  c o n  d o s  c ic lo  d e  v e lo c id a d e s ,  a d e m á s  d e  s u  n o v e d o s o  s i s t e m a  p a r a  
t r i t u r a r  h ie lo  s in  m e n c io n a r  q u e  e s  d e  b a jo  c o n s u m o  g r a c ia s  a  u n  m o t o r  d e  5 5 0  w a t t s .  
2 . 2 . 6 .  S is t e m a  d e  A u d io .  
U n  s is t e m a  d e  s o n id o  t í p ic o  c o n s is t e  e n :  t r a n s d u c t o r e s  d e  e n t r a d a  ( p u e d e n  s e r  
m ic r ó f o n o s ) ,  lo s  c u a le s  c o n v ie r t e n  la  e n e r g í a  s o n o r a  e n  u n a  s e ñ a l  e lé c t r ic a ;  
p r o c e s a d o r e s  d e  s e ñ a l ,  lo s  c u a le s  a l t e r a n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  s e ñ a l  ( e c u a l iz a d o r e s ,  
c o m p r e s o r e s ,  a m p l i f ic a d o r e s  e t c . ) ;  lo s  c u a le s  p o t e n c ia n  la  s e ñ a l  s in  c a m b ia r  s u  
c o n t e n id o ;  y  p o r  ú l t im o ,  t r a n s d u c t o r e s  d e  s a l id a  ( a l t a v o c e s ) ,  lo s  c u a le s  c o n v ie r t e n  d e  
n u e v o  la  s e ñ a l  e n  e n e r g í a  s o n o r a .  E s t a s  p a r t e s  p r im a r ia s  in c lu y e n  c a n t id a d e s  v a r ia d a s  
d e  c o m p o n e n t e s  in d iv id u a le s  p a r a  lo g r a r  e l  o b je t iv o  d e s e a d o  d e  r e f o r z a r  y  c la r i f ic a r  e l  
s o n id o  a  la  a u d ie n c ia ,  e je c u t a n t e s  y  o t r o s  in d iv id u o s .  
P o r  lo  t a n t o ,  e l  m o d e lo  d e l  s is t e m a  d e  a u d io  s e le c c io n a d o  p a r a  e l  m o d e lo  d e s c r i t o  e s  u n  
s is t e m a  d e  a u d io  M a r c a  S a m s u n g  M o d e l o  H W - F 3 5 5 .  
2 . 2 . 7 .  L a v a d o r a .  
L a  la v a d o r a  c o n  e l  p a s o  d e  lo s  a ñ o s  h a  id o  r e v o lu c io n a n d o  la  c o m o d id a d  d e  lo s  
h o g a r e s  c o n  t e c n o lo g í a  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  q u e  p e r m i t a  q u e  e l  u s u a r io  t e n g a  u n  a h o r r o  
e c o n ó m ic o  a l  u t i l iz a r la s .  E x is t e n  d o s  t ip o s  d e  m o d e lo  e n  la s  la v a d o r a s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  
lo s  c u a le s  s o n  la v a d o r a  d e  c a r g a  f r o n t a l  y  la v a d o r a  d e  c a r g a  s u p e r io r .  S e  d i f e r e n c ia n ,  
p r in c ip a lm e n t e ,  e n  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a ,  la s  la v a d o r a s  d e  c a r g a  f r o n t a l  c o n s u m e n  
m e n o s  a g u a  y  e n e r g í a  q u e  la s  d e  c a r g a  s u p e r io r .  E s t o  e s  d e b id o ,  a  q u e  la s  l a v a d o r a s  
d e  c a r g a  s u p e r io r  c o n t ie n e n  u n  a g i t a d o r  lo  c u a l  g e n e r a  u n  t o r b e l l in o  u t i l iz a n d o  u n a  g r a n  
c a n t id a d  d e  a g u a  p o r  c ic l o ,  s u s t i t u y e n d o  e l  a g u a  e n  c a d a  e n ju a g u e .  M ie n t r a s  s e  l le n e  e l  
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b a r r i l  p o r  e n c im a  d e  la  c a r g a  m á s  e n e r g í a  c o n s u m ir á  p o r  e l  c a le n t a m ie n t o  d e l  a g u a  a  la  
h o r a  d e  f u n c io n a r .  
F ig u r a  2 . 2 .  D i f e r e n c ia  d e  u n a  la v a d o r a  d e  c a r g a  f r o n t a l  c o n  r e s p e c t o  a l  t ip o  d e  c a r g a  
q u e  p u e d e  a lm a c e n a r  s in  a g i t a d o r .  
 
     F u e n t e s :  w w w . e n t e r . c o / e s p e c ia le s / h o g a r - d ig i t a l / c o m o - c o m p r a r - la - m e jo r - la v a d o r a /  
L a s  la v a d o r a s  d e  c a r g a  f r o n t a l  s in  a g i t a d o r  la v a n  d e  f o r m a  m á s  e f ic ie n t e  q u e  la s  d e  
c a r g a  s u p e r io r ,  la s  la v a d o r a s  d e  c a r g a  f r o n t a l  p u e d e n  r e d u c i r  e l  c o n s u m o  d e  a g u a  e n  
u n  4 0  p o r  c ie n t o ,  g a s t a n  u n  m á x im o  d e  1 5  l i t r o s  d e  a g u a  y  0 , 2 3  k W - h r  p o r  k i lo  d e  r o p a  
e n  u n  c ic lo  d e  la v a d o  c o n  a g u a  c a l ie n t e  e n  u n a  f a m i l ia  p r o m e d io .  P u e d e n  t a m b ié n  la v a r  
c a r g a s  m á s  g r a n d e s ,  la v a n d o  d e  f o r m a  e f e c t iv a  c a r g a s  d e  h a s t a  2 0  l ib r a s  ( 9  k g ) .  S u  
m o v im ie n t o  g i r a t o r io  m á s  r á p id o  c a u s a  q u e  e l  a g u a  s e  e v a p o r e  m á s  r á p id o ,  
d is m in u y e n d o  la  c a n t id a d  d e  t ie m p o  n e c e s a r ia  p a r a  e l  s e c a d o .  
P o r  lo  t a n t o ,  e l  m o d e lo  d e  l a v a d o r a  s e le c c io n a d o  y  q u e  f o r m a  p a r t e  d e l  m o d e lo  d e s c r i t o  
e s  u n a  la v a d o r a  d e  c a r g a  s u p e r io r  M a r c a  S a m s u n g  M o d e l o  W A 1 4 F 5 L 2 U W W ,  q u e  
s e g ú n  s u  f ic h a  e n e r g é t ic a  e s  d e  c la s e  A .  
2 . 2 . 8 .  C o m p u t a d o r a  P o r t á t i l  y  d e  E s c r i t o r io .  
L a  d i f e r e n c ia  e n t r e  u n a  c o m p u t a d o r a  d e  e s c r i t o r io  y  u n a  p o r t á t i l  e s  q u e  la  d e  e s c r i t o r io  
c o n s u m e  d e m a s ia d a  e n e r g í a  c u a n d o  e s t á n  e n  r e p o s o :  c u a n d o  e s t á n  e n c e n d id o s  p e r o  
n o  e n  u s o .  E s t a s  c o n s u m e n  e l  c u á d r u p le  d e  e n e r g í a  c o m p a r a d o  c o n  u n  c o m p u t a d o r  
p o r t á t i l  ( la p t o p ) .  C o m o  la s  c o m p u t a d o r a s  d e  e s c r i t o r io  n o  d e p e n d e n  d e  u n a  b a t e r í a  
l im i t a d a ,  n o  e s t á n  d is e ñ a d a s  p a r a  s e r  e f ic ie n t e s  e n  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a ,  s in  
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e m b a r g o  o t r a  d e  la s  d i f e r e n c ia s  e s  q u e  lo s  c o m p o n e n t e s  d e  la s  la p t o p s  s o n  m á s  
p e q u e ñ o s ,  y  e s t á n  d is e ñ a d o s  p a r a  e c o n o m iz a r  e n e r g í a .  
F ig u r a  2 . 4  D i f e r e n c ia s  E n e r g é t ic a s  e n t r e  L a p t o p s  y  C o m p u t a d o r a s  d e  E s c r i t o r io  
 
         F u e n t e :  w w w . la o n d a v e r d e . o r g / la o n d a v e r d e / e n e r g y / e f f ic ie n t - c o m p u t e r s . a s p  
 
E n  la  f ig u r a  2 . 4  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  la s  c o m p u t a d o r a s  d e  e s c r i t o r io s  a  p e s a r  d e  s o lo  
r e p r e s e n t a r  e l  3 6 %  d e l  m e r c a d o  d e  c o m p u t a d o r a s ,  e s t a s  c o n s u m e n  d o s  t e r c io s  d e  la  
e n e r g í a  t o t a l  c o n s u m id a  p o r  t o d a s  la s  c o m p u t a d o r a s .  
N o s o t r o s  r e c o m e n d a m o s  la  la p t o p  M a r c a  H a c e r  M o d e l o  A s p i r e  R 5 - 4 7 1 T - 5 2 E E .  S u  
p r o c e s a d o r  I n t e l  C o r e  i5 ,  s u s  8 G B  d e  m e m o r ia  y  la  u n id a d  d e  e s t a d o  s ó l i d o  d e  2 5 6 G B  
e l  a c c e s o  a l  t r a b a jo  y  la  n a v e g a c ió n  p o r  la  w e b  s e a n  t a r e a s  f á c i le s  y  s in  r e t r a s o s .  L a  
c o m p u t a d o r a  p u e d e  in c lu s o  l id ia r  c o n  t a r e a s  c o m o  la  e d ic ió n  b á s ic a  d e  f o t o g r a f í a s .  
A d e m á s  d e  s e r  e c o n ó m ic a s  d e b id o  a  s u  la r g a  d u r a c ió n  d e  b a t e r í a  p o r  1 2  h o r a s .  
2 . 2 . 9 .   H o r n o  M ic r o o n d a .  
E l  a h o r r o  e n e r g é t ic o  d e  c o c in a r  c o n  m ic r o o n d a s  e n  v e z  d e  c o n  e l h o r n o  t r a d ic io n a l  e s t á  
c u a n t i f ic a d o :  s e  c o n s u m e  h a s t a  u n  7 0 %  m e n o s  d e  e n e r g í a .  L o s  h o r n o s  e lé c t r ic o s  
d is p o n e n  d e l  e t iq u e t a d o  e n e r g é t ic o  q u e  n o s  d a n  a  c o n o c e r  q u é  a p a r a t o s  s o n  lo s  m á s  
e f ic ie n t e s .  L a  e t iq u e t a  e n e r g é t ic a  d e l  h o r n o  d is t in g u e  e n t r e  3  t ip o s  d e  t a m a ñ o s ,  s e g ú n  
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e l  v o lu m e n  ú t i l  d e l  h o r n o :  p e q u e ñ o ,  m e d io  y  g r a n d e .  E n  e l  h o r n o  e lé c t r ic o ,  la s  c la s e s  d e  
e f ic ie n c ia  y a  n o  a t ie n d e n  a  c o n s u m o s  c o m p a r a d o s ,  s in o  a  c o n s u m o s  u n i t a r io s .  
L a  r e f e r e n c ia  d e  c o n s u m o  e s  la  m e d ia  d e l  c o n s u m o  e n  k W h  c o n  c a r g a  n o r m a l  y  s e  
c o r r e s p o n d e  c o n  la s  c la s e s  C  -  D :  
  H o r n o  p e q u e ñ o :  1 k W h  
  H o r n o  m e d ia n o :  1 . 2 k W h  
  H o r n o  g r a n d e :  1 . 4 k W h  
 
E t iq u e t a  E n e r g é t ic a .  
L a  e t iq u e t a  e n e r g é t ic a  in c lu y e n  lo s  d a t o s  s o b r e  c o n s u m o  y  e f ic ie n c ia  q u e  a p o r t a n  lo s  
f a b r ic a n t e s  c o n  a r r e g lo  a  la  n o r m a t iv a  q u e  la s  r e g u la  y  lo s  d is t r ib u id o r e s  t ie n e n  q u e  
e x h ib i r la s  o b l ig a t o r ia m e n t e  e n  c a d a  e le c t r o d o m é s t ic o  p u e s t o  a  la  v e n t a  d e  la s  
c a t e g o r í a s  q u e  s e  m u e s t r a n  a  c o n t in u a c ió n .  D e s d e  2 0 1 0 ,  h a y  u n a  n o r m a t iv a  s o b r e  
e t iq u e t a d o  e n e r g é t ic o  m á s  e x ig e n t e  q u e  la  e x is t e n t e  h a s t a  e n t o n c e s .  
E x is t e n  7  c la s e s  d e  e f ic ie n c ia ,  id e n t i f ic a d a s  p o r  u n  c ó d ig o  d e  c o lo r e s  y  le t r a s  q u e  v a n  
d e s d e  e l  c o lo r  v e r d e  y  la  le t r a  A  p a r a  lo s  e q u ip o s  m á s  e f ic i e n t e s ,  h a s t a  e l  c o lo r  r o jo  y  la  
le t r a  G  p a r a  lo s  e q u ip o s  m e n o s  e f ic ie n t e .  
U n  e le c t r o d o m é s t ic o  c o n  u n a  e t iq u e t a  e n e r g é t ic a  d e  la  c la s e  A  e s  m á s  c a r o  a  p r io r i  q u e  
u n o  c o n  la  le t r a  G ,  p e r o  a  lo  la r g o  d e l  t ie m p o  c o n s u m e  y  c o n t a m in a  m u c h o  m e n o s  
( m e n o s  a g u a ,  m e n o s  e n e r g í a  y  m a y o r  e f ic a c ia  e n  s u  c o m e t id o ) ,  r a z ó n  p o r  la  c u a l h a y  
q u e  c o m p r a r  c o n  c a b e z a .  
S e  e n c u e n t r a n  e q u ip o s  e t iq u e t a d o s  c o n  A +  y  A + +   lo s  q u e  p o s e e  u n  e f ic ie n c ia  m a y o r  
q u e  la  A ,  p o r  o t r o  la d o  lo s  e q u ip o s  m á s  r e c o m e n d a d o s  s o n  lo s  d e  c la s e  A ,  A +  y  A + +  
d e b id o  a  q u e  c o n s u m e n  c a s i  la  m i t a d  d e  e n e r g í a  q u e  u n o  d e  c la s e  C .  
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F ig u r a  2 . 5 .  P o r c e n t a je  d e  e f ic ie n c ia  e n e r g é t ic a .  
 
F u e n t e :  I n s t i t u t o  p a r a  la  d iv e r s i f ic a c ió n  y  e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a . ( h t t p : / / w w w . id a e . e s )  
C a d a  le t r a  q u e  s e  b a ja  e n  l a  e s c a la ,  a  p a r t i r  d e  la  A ,  s u p o n e  u n  in c r e m e n t o  d e l  
c o n s u m o  e n e r g é t ic o  d e  a l r e d e d o r  d e  u n  1 2 %  m á s  q u e  la  le t r a  q u e  le  p r e c e d e .  A s í ,  
p o d r e m o s  d e c i r  q u e  u n a  m ic r o o n d a  “ c la s e  A ”  c o n s u m e  h a s t a  u n  3 8 %  m e n o s  q u e  u n a  
d e  ig u a le s  p r e s t a c io n e s  y  d e  c la s e  C ,  y  h a s t a  u n  5 8 %  m e n o s  q u e  u n a  d e  c la s e  D .   
N o s o t r o s  r e c o m e n d a m o s  e l  h o r n o  m ic r o o n d a s  d e  M a r c a  F r ig id a i r e  M o d e l o  
F F C E 1 6 3 8 L S  d e b id o  a  q u e  e s  b a s t a n t e  e f ic ie n t e  c o n  r e s p e c t o  a  o t r o s  h o r n o s  
m ic r o o n d a s  q u e  e s t á n  e n  e l m e r c a d o  a d e m á s  d e  s e r  c a t e g o r í a  c la s e  A  e n  s u  f ic h a  
e n e r g é t ic a .  
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E n  la  f ig u r a  2 . 6  la  i lu s t r a c ió n  p r o v e n ie n t e  d e l  d o c u m e n t o  g u í a  d e  lo s  e le c t r o d o m é s t ic o s  
s e  m u e s t r a  la  e t iq u e t a  e n e r g é t ic a  d e  u n  h o r n o  m ic r o o n d a  d e  a l t a  e f ic ie n c ia .  
F ig u r a  2 . 6  E t iq u e t a  E n e r g é t ic a  d e l  H o r n o  d e  M ic r o o n d a s  
 
      F u e n t e :  G u í a  d e l  e le c t r o d o m é s t ic o .  
2 . 2 . 1 0 .  T e c n o lo g í a  I n v e r t e r  
I n v e r t e r  e s  u n a  t e c n o lo g í a  e le c t r ó n ic a  q u e ,  a p l ic a d a  a  C a le f a c c ió n  y  A i r e  
A c o n d ic io n a d o ,  m e jo r a  d e  f o r m a  n o t a b le  s u  r e n d im ie n t o  y  c o n s u m o .  
I n v e r t e r  e s  u n  c o m p o n e n t e  e le c t r ó n ic o  q u e  a l t e r a  la  v e lo c id a d  d e l  c o m p r e s o r :  
  L o  q u e  p e r m i t e  a lc a n z a r  a n t e s  l a  t e m p e r a t u r a  m a r c a d a  ( m a y o r  c o n f o r t ) .  
  R e g u la  e l  c o m p r e s o r ,  p a r a  q u e ,  s in  p a r a r ,  d is m in u y a  s u  v e lo c id a d  h a s t a  e l  
m í n im o  n e c e s a r io  p a r a  m a n t e n e r  la  t e m p e r a t u r a  d e s e a d a  ( m a y o r  a h o r r o ) .  
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F ig u r a  2 . 6  D ia g r a m a  d e l  F u n c io n a m ie n t o  d e  la  T e c n o lo g í a  I n v e r t e r  
 
F u e n t e :  w w w . t o s h ib a - a i r e . e s / q u e - e s - in v e r t e r /  
E l  m o d e lo  d e  a i r e  a c o n d ic io n a d o  in v e r t i r  s e le c c io n a d o  e s  M a r c a  S a m s u n g  M o d e l o  
A S V 1 2 P S B B N .  
2 . 2 . 1 1 .  P la n c h a  d e  r o p a .  
L a  p la n c h a  t ie n e  e l  m á s  b á s ic o  d e  lo s  c i r c u i t o s  e lé c t r ic o s .  E s  u n  c i r c u i t o  e n  s e r ie  d o n d e  
s e  a p l ic a  la  f u e n t e  d e  v o l t a je  ( 1 2 0  V )  a  u n a  r e s is t e n c ia .  E l  c a lo r  s e  p r o d u c e  e n  u n a  
r e s is t e n c ia  c o lo c a d a  e n  e l  in t e r io r  d e  la  p la n c h a  q u e  c o n  e l  p a s o  d e  la  c o r r ie n t e  
e lé c t r ic a  s e  c a l ie n t a  d e b id o  a l  e f e c t o  J o u le .  L a  p la n c h a  M a r c a  E le c t r o lu x  M o d e l o  
S I E 1 0 - 1 2 7  e s  e l  e q u ip o  q u e  s e le c c i o n a m o s  p a r a  e l  m o d e l o  d e s c r i t o  e s  u n o  d e  lo s  
e q u ip o s  m á s  e c o n ó m ic o  e n  e l  m e r c a d o ;  d e b id o  a  s u  a l t a  e f ic ie n c ia ,  s u  f ic h a  e n e r g é t ic a  
e s  d e  c la s e  C .  
2 . 2 . 1 2 .  T o s t a d o r a  
E n  u n a  t o s t a d o r a  c o n v e n c io n a l  s e  c a l ie n t a  e l  p a n  a p r o v e c h a n d o  e l  c a lo r  p r o d u c id o  a l  
c i r c u la r  la  e le c t r ic id a d  a  t r a v é s  d e  u n a  r e s is t e n c ia ,  d e  e s t a  m a n e r a  e n  u n  t ie m p o  
e s t im a d o  e n t r e  1  y  3  m in u t o s  e l  p a n  q u e d a  t o s t a d o ,  o  s e a  p ie r d e  c a s i  t o d o  e l  c o n t e n id o  
d e  a g u a  p o r  e v a p o r a c ió n .  U n a  t o s t a d o r a  m o d e r n a  d e  d o s  r e b a n a d a s  s u e le  u t i l iz a r  u n o s  
9 0 0 W  p a r a  r e a l iz a r  la s  t o s t a d a s .  E l  t o s t a d o r  u s a  la  r a d ia c ió n  in f r a r r o ja  p a r a  c a le n t a r  u n a  
p ie z a  d e  p a n .  C u a n d o  s e  in t r o d u c e  u n a  r e b a n a d a  d e  p a n  s e  p u e d e  v e r  u n  a la m b r e  
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e n r o l la d o  q u e  b r i l la  y  s e  t o r n a  d e  c o lo r  r o jo .  E s t e  a la m b r e  e n r o l la d o  e s  e l  q u e  p r o d u c e  
la  r a d ia c ió n  in f r a r r o ja .  
P o r  lo  t a n t o ,  la  t o s t a d o r a  q u e  n o s o t r o s  s e le c c io n a m o s  p a r a  e l  m o d e lo  m e n c io n a d o  e s  
u n a  t o s t a d o r a  d e  la  M a r c a  M a s t e r t e c h  M o d e l o  M T T O 1 6 1 A B  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  4  
r e b a n a d a s  d e  p a n ,  c o n t r o l  a ju s t a b le  d e  t e m p e r a t u r a  y  t e m p o r iz a d o r ,  s u  f ic h a  e n e r g é t ic a  
e s  d e  c la s e  B .  
2 . 2 . 1 3 .  O l la  A r r o c e r a s .  
L a  o l la  a r r o c e r a  t ie n e  d o s  r e s is t e n c ia s  e lé c t r ic a s  s u m in is t r a d a  a  1 2 0 V ,  u n a  e s  p a r a  e l  
b a jo ( t e m p e r a t u r a )  f u n c io n a  c u a n d o  e l  a r r o z  s e  e s t á  c o c in a d o  y  o t r a  p a r a  la  m á s  g r a n d e  
q u e  e s  p a r a  e l  a l t o ,  y  t a m b ié n  e s t á  p r o v is t a  d e  u n  " r e s o r t e "  e l  c u a l  f u n c io n a  p o r  p e s o ,  a l  
p r in c ip io  la  o l la  e s  m á s  p e s a d a  p u e s  a d e m á s  d e l  a r r o z  c o n t ie n e  a g u a .  A  p e s a r  d e  q u e  
e l  f u n c io n a m ie n t o  e s  s im p le  e s t e  s e  b a s a  e n  e l p u n t o  C u r ie  d e l  s w i t c h  m a g n é t ic o .  
C u a n d o  e l  a g u a  c o m ie n z a  a  h e r v i r  e s t e  l le g a  a  lo s  1 0 0 ° C  y  c u a n d o  e l  a g u a  s e  e v a p o r a  
la  t e m p e r a t u r a  c o m ie n z a  a  s u b i r  y  c u a n d o  e x c e d e  e l  p u n t o  C u r ie  e l  s w i t c h  s e  
d e s m a g n e t iz a  y  s e  a b r e .  L u e g o  c u a n d o  s e  e n f r í a  d e b a jo  d e l  p u n t o  C u r ie  s e  p u e d e  
v o lv e r  a  c o lo c a r  e l  s w i t c h  p a r a  c a le n t a r  e l  a r r o z .  
L a  o l la  a r r o c e r a  M a r c a  F r i g id a i r e  M o d e l o  R C F 2 0  e s  u n o  d e  lo s  e q u ip o s  s e le c c io n a d o s  
e n  e l  m o d e lo  d e s c r i t o  e s t a  a r r o c e r a  c o n t ie n e  u n a  t a p a  d e  v id r io  t e m p la d o ,  f u n c ió n  d e  
m a n t e n e r  c a l ie n t e  a d e m á s  d e  s e r  u n a  d e  la s  a r r o c e r a s  c o n  b a jo  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  
q u e  a b a r c a n  e n  e l  m e r c a d o ,  s u  f ic h a  e n e r g é t ic a  e s  c la s e  C .  
2 . 3  S e l e c c i ó n  d e  l a  M u e s t r a  
A  c o n t in u a c ió n  s e  l le v ó  a  c a b o  la  t a r e a  d e  p la n t e a r  u n  m o d e lo  d e  c a s a  b a s e  y  p o r  
m e d io  d e  la  e s t a d í s t ic a  s e le c c io n a r  u n  m o d e lo  r e p r e s e n t a t iv o  d e  la s  u r b a n iz a d o r a s  q u e  
a c t u a lm e n t e  e s t á n  e je c u t a n d o  p r o y e c t o s  r e s id e n c ia le s  e n  M a n a g u a .   
P r im e r o  s e  d e f in i r á  la  u n id a d  d e  a n á l is i s .  L a  u n id a d  d e  a n á l is is  s e r á  e l  c o n ju n t o  d e  
u r b a n iz a d o r a s .   
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L u e g o ,  s e  p r o c e d ió  a  d e l im i t a r  la  p o b la c ió n .  E n  c o n c o r d a n c ia  c o n  lo s  o b je t iv o s  
p la n t e a d o s  p o r  e s t a  r e s p e c t iv a  t e s is ,  la  p o b la c ió n  s e le c c io n a d a  s e r á  t o d a s  a q u e l la s  
u r b a n iz a d o r a s  a f i l ia d a s  a  C A D U R
1 8
 q u e  t e n g a n  p r o y e c t o s  r e s id e n c ia le s  e n  M a n a g u a  e n  
d e s a r r o l lo  o  e n  p la n e a c ió n .  
L a  m u e s t r a  s e  d e f in e  c o m o  u n  s u b g r u p o  d e  la  p o b la c ió n  d e l  c u a l  s e  r e c o le c t a n  lo s  
d a t o s  y  d e b e  s e r  r e p r e s e n t a t iv o  d e  é s t a  ( H e r n a n d e z  S a m p ie r i ,  F e r n a n d e z  C o l la d o ,  &  
B a p t is t a  L u c io ,  2 0 1 0 ,  p á g .  1 7 3 ) .  
P a r a  c a lc u la r  e l  t a m a ñ o  d e  la  m u e s t r a  s e  p u e d e n  u s a r  d is t in t o s  p r o g r a m a s  e s t a d í s t ic o s  
q u e  u t i l iz a n  la  c u r v a  d e  la  d is t r ib u c ió n  n o r m a l  p a r a  r e a l iz a r  e l  c á lc u lo .  U n o  d e  e s o s  
p r o g r a m a s  e s  e l  r e c o m e n d a d o  p r o g r a m a  S T A T S  ( H e r n a n d e z  S a m p ie r i ,  F e r n a n d e z  
C o l l a d o ,  &  B a p t is t a  L u c io ,  2 0 1 0 ) ,  e l  c u a l  c o n t ie n e  u n  s u b p r o g r a m a  u t i l iz a d o  p a r a  
d e t e r m in a r  e l  t a m a ñ o  d e  la  m u e s t r a .   
L a s  v a r ia b le s  q u e  n e c e s i t a  e l  p r o g r a m a  s o n :  
  N :  e l  t a m a ñ o  d e l  u n iv e r s o ;   n 0 :  e l  t a m a ñ o  d e  la  m u e s t r a ;  
  Z :  V a lo r  e s t a n d a r iz a d o  e n  f u n c ió n  d e l  g r a d o  d e  c o n f ia b i l id a d  d e  la  m u e s t r a  
c a lc u la d a  
  P :  P r o b a b i l id a d  d e  q u e  la  m u e s t r a  p o s e a  la s  m is m a s  c u a l id a d e s  d e  la  p o b la c i ó n  
d e t e r m in a d a  
  q :  P r o b a b i l i d a d  d e  q u e  la  m u e s t r a  n o  p o s e a  la s  m is m a s  c u a l id a d e s  d e  la  
p o b la c ió n  d e t e r m in a d a  
  ε :  E r r o r  m á x im o  a c e p t a b le  
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F ig u r a  2 . 7  E c u a c io n e s  p a r a  e l  c á lc u lo  
d e  la  m u e s t r a  
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F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  la  
in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a  
T a b la  2 . 6  C a lc u lo  d e  la  S e le c c ió n  d e  la  
M u e s t r a  
 
 
 
 
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  
in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a .  
D e  la  s e le c c ió n  d e  la  m u e s t r a  p o d e m o s  c o n c lu i r  q u e  t o m a n d o  e n  c u e n t a  q u e  p o d e m o s  
t e n e r  a c c e s o  a  t o d a  la  p o b la c ió n ,  la  m u e s t r a  ( n 0 )   q u e  d e b e m o s  o b t e n e r  e s  2 1  m o d e lo s  
d e  la s  u r b a n iz a d o r a s .  
A  c o n t in u a c ió n ,  s e  p r o c e d ió  a  r e c o p i la r  la  in f o r m a c ió n .  
2 . 4 .  C r i t e r i o s  p a r a  d e f i n i r  e l  á r e a .  
D e b e  t o m a r s e  e n  c u e n t a  q u e  u n a  m u e s t r a  e s t a d í s t ic a  n o  e s  s u f ic ie n t e  p a r a  d e f in i r  e l  
á r e a  id e a l  d e  la  c a s a  q u e  s e r v i r á  p a r a  a p l ic a r  e l  m o d e lo  d e  c a r g a  q u e  s e  h a  p r o p u e s t o ,  
p o r  lo  t a n t o ,  s e  u t i l iz a r o n  d iv e r s o s  c r i t e r io s  p a r a  d e f in i r  e l  á r e a  e s t á n d a r  d e l  h o g a r  q u e  
m e jo r  a d a p t e  a l  m o d e lo  d e  c a r g a .  
U n  c r i t e r io  a r q u i t e c t ó n ic o  q u e  r e la c io n a r a  p r o p o r c io n a lm e n t e  e l  á r e a  d e  u n a  c a s a  c o n  e l  
c o n s u m o  e n e r g é t ic o  h u b ie r a  s id o  id e a l ,  p e r o  n o  s e  e n c o n t r ó  u n  c r i t e r io  ig u a l  o  s im i la r  
e n  la  r e v is ió n  d e  la  l i t e r a t u r a  n i  o b t u v im o s  u n a  r e s p u e s t a  c o n c r e t a  d e  lo s  a r q u i t e c t o s  
q u e  c o n s u l t a m o s .  
S in  e m b a r g o ,  s e  lo g r ó  id e n t i f ic a r  t r e s  c r i t e r io s  n e c e s a r io s  p a r a  d e f in i r  e l  m o d e lo  d e  
c a s a .  L o s  c r i t e r io s  s e le c c io n a d o s  f u e r o n  lo s  s ig u ie n t e s :  
a )  C a r g a  d e  o c u p a c ió n  p o r  p e r s o n a  e n  v iv ie n d a s   
b )  P r o m e d io  d e  H a b i t a n t e s  p o r  V iv ie n d a s  
c )  C o n s u m o  E n e r g é t ic o  p e r  C á p i t a  A n u a l   
C o n  e s t o s  t r e s  c r i t e r io s  s e  lo g r ó  d e f in i r  e l  t a m a ñ o  m o d e lo  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
i .  D e f in i r  c u á l  e s  e l  t a m a ñ o  p r o m e d io  d e  u n a  v iv ie n d a  t í p ic a  
T a m a ñ o  P r o m e d i o  d e  V i v i e n d a = C a r g a  d e  O c u p a c i ó n ∙ P r o m e d i o  d e  H a b i t a n t e s  ( 1 )  
n 0  7 2 . 9 9  
Z  1 . 9 6  
ε  0 . 0 5  
p  0 . 9 5  
q  0 . 0 5  
N  3 0  
n  2 1 . 2 6  
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i i .  D e f in i r  c u á l  e s  e l  c o n s u m o  e n e r g é t ic o  d e  u n a  v iv ie n d a  t í p ic a  
C o n s u m o  E n e r g e t i c o  d e  V i v i e n d a = C o n s u m o  E n e r g é t i c o  M e n s u a l  p o r  P e r s o n a ∙ P r o m e d i o  d e  H a b i t a n t e s   ( 2 )  
i i i .  D e f in i r  la  r a z ó n  e n t r e  e l  t a m a ñ o  p r o m e d io  d e  la  v iv ie n d a  t í p ic a ,  e l  c o n s u m o  
e n e r g é t ic o  p r o m e d io  d e  la  v iv ie n d a  t í p ic a ,  e l  c o n s u m o  e n e r g é t ic o  d e  n u e s t r o  
m o d e lo  d e  c a r g a  y  e l  t a m a ñ o  d e  n u e s t r o  m o d e lo  d e  c a s a .  
T a m a ñ o  P r o m e d i o  d e  V i v i e n d a
C o n s u m o  E n e r g e t i c o  P r o m e d i o  d e  V i v i e n d a
≡
T a m a ñ o  d e  M o d e l o  d e  C a s a
C o n s u m o  E n e r g e t i c o  d e  M o d e l o  d e  C a r g a
 ( 3 )  
i v .  A n a l iz a n d o  la  e c u a c ió n  r e s u l t a n t e  e  in t r o d u c ie n d o  la  e c u a c ió n  1  y  la  e c u a c i ó n  2  
e n  la  e c u a c ió n  3 ,  s e  o b s e r v ó  q u e  s e  p o d í a  s im p l i f ic a r  e l  c á lc u lo .  
C a r g a  d e  O c u p a c i ó n ∙ P r o m e d i o  d e  H a b i t a n t e s  
C o n s u m o  E n e r g é t i c o  M e n s u a l  p o r  P e r s o n a ∙ P r o m e d i o  d e  H a b i t a n t e s  
≡
T a m a ñ o  d e  M o d e l o  d e  C a s a
C o n s u m o  E n e r g e t i c o  d e  M o d e l o  d e  C a r g a
 ( 4 )  
v .  P o r  lo  t a n t o ,  l le g a m o s  a  la  e c u a c ió n  f in a l  d o n d e  s e  in t r o d u jo  lo s  d a t o s  q u e  
r e c o le c t a m o s .  
T a m a ñ o  d e  M o d e l o  d e  C a s a = (
C a r g a  d e  O c u p a c i ó n
C o n s u m o  E n e r g é t i c o  M e n s u a l  p o r  P e r s o n a
) ∙ C o n s u m o  E n e r g e t i c o  d e  M o d e l o  d e  C a r g a  ( 5 )  
D a t o s :  
  C a r g a  d e  O c u p a c ió n :  
D e  la  t a b la  2 . 7  o b t u v im o s  la  c a r g a  o c u p a c ió n  p o r  p e r s o n a  e q u iv a le n t e  a  2 0  m
2
.  
T a b la  2 . 7 .  T a b la  d e  c a r g a  o c u p a c ió n .  T o m a d a  d e l  a r t í c u lo  4 . 2 . 4  d e  la  O r d e n a n z a  
G e n e r a l  d e l  U r b a n is m o  y  C o n s t r u c c ió n  d e  C h i le  
 
F u e n t e :  w w w . A s e s o r í a s a y c . c l  A r q u i t e c t u r a ,  n o r m a t iv a  y  c e r t i f ic a c ió n  d e  in s t a la c io n e s  
  C o n s u m o  E n e r g é t ic o  M e n s u a l  p o r  P e r s o n a  
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D e  la  f ig u r a  2 . 8  p o d e m o s  in f e r i r  q u e  p a r a  e l  a ñ o  2 0 1 4  e l  c o n s u m o  p r o m e d io  p e r  c á p i t a  
e s  d e  5 8 0 . 5  k W - h r ;  E s o  e q u iv a le  a  4 8 . 3 7 5  k W - h r  p o r  m e s  p e r  c á p i t a .   
F ig u r a  2 . 8 .  T a b la  d e  c o n s u m o  e n e r g é t ic o  p e r  c á p i t a .  
 
F u e n t e :  I n d ic a d o r e s  d e l  d e s a r r o l lo  m u n d ia l  d e l  s i t io  w e b  d e l  B a n c o  M u n d ia l  
 
  C o n s u m o  E n e r g é t ic o  d e l  M o d e lo  d e  C a r g a  
D e  la  f ig u r a  2 . 1  p o d e m o s  o b t e n e r  e l  c o n s u m o  d e l  m o d e lo  d e  c a r g a  e q u iv a le n t e  a  2 5 1  
k W - h r .  
 
  D a t o  A d ic io n a l :  
E l  p r o m e d io  g e n e r a l  e s  d e  4 . 5  h a b i t a n t e s  p o r  v iv ie n d a  s e g ú n  la  f ig u r a  2 . 9 .  ( E s t e  d a t o  
n o s  s e r v i r á  m á s  a d e la n t e  p a r a  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  c o m p o n e n t e s  d e l  m o d e lo  d e  c a r g a  
y a  q u e  r e s u l t o  n o  s e r  n e c e s a r io  p a r a  e l  c á lc u lo  d e l  t a m a ñ o  d e l  m o d e lo  d e  c a s a . )  
F ig u r a  2 . 9  H a b i t a n t e s  p r o m e d io  p o r  v iv ie n d a s
 
F u e n t e :  B C N - G I S  
0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
1 9 9 0 2 0 0 0 2 0 0 7 2 0 0 8 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4
C o n s u m o  En e r g e t i c o  en  N i c a r a g u a  
(k W - h r  pe r  ca p i t a )  
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P o r  lo  t a n t o ,  
T a m a ñ o  d e  M o d e l o  d e  C a s a = (
C a r g a  d e  O c u p a c i ó n
C o n s u m o  E n e r g é t i c o  M e n s u a l  p o r  P e r s o n a
) ∙ C o n s u m o  E n e r g e t i c o  d e  M o d e l o  d e  C a r g a  ( 5 )  
T a m a ñ o  d e  M o d e l o  d e  C a s a = (
2 0  m
2
4 8 . 3 7 5  k W - h r
) ∙ 2 5 0 . 3 1  k W - h r = 1 0 3 . 4 8  m
2
 
I n t r o d u c ie n d o  lo s  d a t o s  e n  la  e c u a c ió n  5 ,  e l  á r e a  d e  la  v iv ie n d a  d e  n u e s t r o  m o d e lo  
e q u iv a ld r í a  a  1 0 3 . 4 8  m
2
.  
 
I n v e s t ig a n d o  lo s  s i t io s  w e b  d e  la s  2 1  u r b a n iz a d o r a s  q u e  n e c e s i t á b a m o s  c o n s u l t a r  
s e g ú n  la  s e le c c ió n  d e  la  m u e s t r a ,  s e  c o n s t r u y ó  la  s ig u ie n t e  t a b la :  
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T a b la  2 . 8 .  T a b la  d e  V iv ie n d a s  S im i la r e s  a l  M o d e lo  d e  C a s a .  
U r b a n i z a d o r a  R e s i d e n c i a l  T a m .  U n i d .  
C i u d a d  D o r a l  M o d e l o  C i e l o  6 1 . 8 6  m 2  
F e d e l ,  S . A .  V i l l a  X i l o á  M o d e l o  T o p a c i o  7 0 . 0 0  m 2  
C o p r i n s a  J a r d i n e s  D e l  V a l l e  7 4 . 0 0  m 2  
U r m o s a  P r a d e r a s  D e  S a n d i n o  M o d e l o  X a l t e v a  7 9 . 6 4  m 2  
I n n i c s a  M o n t e c i e l o  M o d e l o  C e d r o  9 3 . 4 5  m 2  
B i c a s a  R e s i d e n c i a l  V e r s a l l e s  M o d e l o  
M a r s e l l a  
1 0 4 . 0 0  m 2  
G é n e s i s  U r b a n i z a d o r a s ,  
S . A .  
R e s i d e n c i a l  E l  P r a d o  M o d e l o  G i r a s o l  1 0 5 . 0 0  m 2  
H o g a r e s  U r b a n a  P a s e o  C o n d a d o  N e j a p a  M o d e l o  H u -
1 0 6  
1 0 6 . 0 0  m 2  
D e s a r r o l l o s  V e r a c r u z ,  
S . A .  
P l a n e s  D e  V e r a c r u z  M o d e l o  M a r i  1 0 9 . 2 2  m 2  
C e r m o n t  A r q .  E l  Á l a m o  I v  1 1 0 . 0 0  m 2  
I n v e r s i o n e s  B e l  S a n  J o s é  M o d e l o  E s m e r a l d a  1 1 0 . 0 0  m 2  
L a c a y o  F i a l l o s  S i e r r a s  D o r a d a s  M o d e l o  C a o b a  1 1 0 . 0 0  m 2  
I n t e r a m e r i c a n  M o n t e c l a r a  M o d e l o  M a g n u m  1 1 2 . 0 0  m 2  
Y a n g  Y  A s o c i a d o s  C o n d o m i n i o  L a  P r a d e r a  M o d e l o  Á g a t a  1 1 3 . 0 0  m 2  
D e s a r r o l l o s  U r b a n o s  X o c h i l t l á n  1 1 5 . 0 0  m 2  
I n v e r s i o n e s  S i e r r a  
M o r e n a  
V i l l a s  G a u d í  1 2 5 . 8 4  m 2  
D a r c a s a  C o n d o m i n i o  M o n t e s o l   1 2 8 . 0 0  m 2  
I m p r o d e s a  C o n d o m i n i o  S a n  J u a n  1 2 9 . 0 0  m 2  
G r u p o  S o l  C o n d o m i n i o  F r a s c a t i  1 5 5 . 0 0  m 2  
V e r d e s s u r  R e s i d e n c i a s  M o d e l o  M a d r e p e r l a  1 6 1 . 0 0  m 2  
I n n o v a n i c ,  S . A .  P u e r t a  G r a n d e  1 7 0 . 0 0  m 2  
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e  la  in f o r m a c ió n  r e c o le c t a d a .  
L o s  4  m o d e lo s  p r e s e le c c io n a d o s  s o n  lo s  s ig u ie n t e s :  
B i c a s a  R e s i d e n c i a l  V e r s a l l e s  M o d e l o  
M a r s e l l a  
1 0 4 . 0 0  m 2  
G é n e s i s  U r b a n i z a d o r a s ,  
S . A .  
R e s i d e n c i a l  E l  P r a d o  M o d e l o  G i r a s o l  1 0 5 . 0 0  m 2  
H o g a r e s  U r b a n a  P a s e o  C o n d a d o  N e j a p a  M o d e l o  H u -
1 0 6  
1 0 6 . 0 0  m 2  
D e s a r r o l l o s  V e r a c r u z ,  
S . A .  
P l a n e s  D e  V e r a c r u z  M o d e l o  M a r i  1 0 9 . 2 2  m 2  
D e  e s t o s  p u d o  t e n e r  a c c e s o  a  lo s  p la n o s  d e  p r im e r o s  3 ,  c a b e  m e n c io n a r  q u e  u n o  e n  
f o r m a t o  d e  im a g e n  y  e l  r e s t o  e n  f o r m a t o  p d f .  
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D e b id o  a  la  n e c e s id a d  d e  c o n s u l t a r  lo s  p la n o s  d e  c a d a  u n a  d e  la s  u r b a n iz a d o r a s  s e  
p r o c e d ió  a  e x t r a e r  d e  lo s  s i t io s  w e b  d e  c a d a  u r b a n iz a d o r a  lo s  p l a n o s  d e  lo s  m o d e lo s  e n  
d e s a r r o l lo  q u e  e s t u v ie r a n  d is p o n ib le s .  A u n q u e  a lg u n o s  n o  e s t a b a n  e n  e l  f o r m a t o  
n e c e s a r io  p a r a  r e a l iz a r  lo s  t r a z a d o s  c o r r e s p o n d ie n t e s  y  lo s  c á lc u lo s ,  g r a c ia s  a  u n a  
n u e v a  h e r r a m ie n t a  d e l  p r o g r a m a  A u t o C A D ,  s e  p u d o  c o n v e r t i r  lo s  a r c h iv o s  q u e  e s t a b a n  
e n  f o r m a t o  p d f ,  a l  f o r m a t o  d w g  q u e  u t i l iz a  e l  p r o g r a m a  m á s  u s a d o  p a r a  d is e ñ a r  p la n o s ,  
A u t o C A D .  
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C o n c l u s i ó n  
R e v is a n d o  lo s  3  m o d e lo s  p r o p u e s t o s ,  s e  e s c o g ió  e l  m o d e lo  q u e  p r e s e n t a r a  e l  p la n o  
m á s  a c t u a l iz a d o  y  m á s  d e t a l la d o .  L o s  d e m á s  m o d e lo s  p r e s e n t a r o n  s o lo  im á g e n e s  o  
in f o r m a c ió n  p a r c ia l  a  d i f e r e n c ia  d e l  m o d e lo  G i r a s o l  d e l  R e s id e n c i a l  e l  P r a d o  q u e  in c l u s o  
p r e s e n t a  la s  d im e n s io n e s  d e  la  v iv ie n d a ,  q u e  s e r v i r á n  p a r a  lo s  c á lc u lo s  m á s  a d e la n t e .  
M o d e l o  d e  C a s a  S e l e c c i o n a d o :  
F ig u r a  2 . 1 0  P la n o  A r q u i t e c t ó n ic o  d e l  M o d e lo  G i r a s o l  ( 1 0 5  m
2
)  d e l  R e s id e n c ia l  E l  P r a d o
 
 
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . r e s i d e n c i a l e l p r a d o . c o m . n i /  
 
P o r  ú l t im o  s e  p r o c e d ió  a  r e a l iz a r  e l  d is e ñ o  e lé c t r ic o  d e l  h o g a r ,  s o b r e  e l  c u a l  s e  r e a l iz a r a  
e l  d is e ñ o  d o m ó t ic o .  
  
C A P Í T U L O  3  
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I N T E G R A C I Ó N  D E  T E C N O L O G Í A  Y  C Á L C U L O S  C O R R E S P O N D I E N T E S  
  
I n t r o d u c c ió n .  
A l  c o n c lu i r  c o n  lo s  c a p í t u lo s  a n t e s  m e n c io n a d o s  s e  im p le m e n t a r a n  la s  t e c n o lo g í a s  q u e  
m e jo r  s e  in t e g r e n  a  la s  n e c e s id a d e s  d e l  m o d e lo  u s u a r io  r e s id e n c ia l  1 5 0 - 3 0 0  k W - h r  e n  
M a n a g u a .  R e e m p la z a n d o  lo s  e le m e n t o s  a n t e r io r e s  p o r  c o m p o n e n t e s  d o m o t iz a d o s  q u e  
p e r m i t e n  a l  u s u a r io  o b t e n e r  u n  m a y o r  m a n e jo  d e  lo s  e q u ip o s  in s t a la d o s ,  s in  m e n c io n a r  
u n  c o n s id e r a b l e  a h o r r o  d e  e n e r g í a  r e d u c ie n d o  lo s  e le v a d o s  c o s t o s  r e f le ja d o s  e n  la  
f a c t u r a  d e  c o n s u m o  d e  e n e r g í a .  A d e m á s ;  c o n c lu y e n d o  c o n  la  in t e g r a c ió n  d e  la s  
t e c n o lo g í a s  a l  m o d e lo  a c t u a l ,  s e  e la b o r a r a  u n a  t a b la  c o n  lo s  c á lc u lo s  c o r r e s p o n d ie n t e s  
r e f le ja n d o  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  d e  lo s  e q u ip o s  e s t á n d a r  y  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  
in t e g r a d o s  c o n  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a ;  c o m p a r a n d o  e l  p o s ib le  a h o r r o  d e  e n e r g í a  q u e  
g e n e r a n  a m b o s  m o d e lo .  
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1 . 1 .  D i s e ñ o  d e l  S i s t e m a  E l é c t r i c o  
 
3 . 1 . 1 .  R e a l iz a r  s im b o lo g í a  y  u b ic a r  la s  lu m in a r ia s   
S e  r e a l iz ó  la  d e b id a  s im b o lo g í a  e lé c t r ic a  p a r a  e l  d is e ñ o  t o m a n d o  e n  c u e n t a  lo s  d o s  
t ip o s  d e  t o m a c o r r ie n t e s  a  in s t a la r ,  lo s  t r e s  t ip o s  d e  lá m p a r a s  a  u t i l iz a r  y  lo s  d i f e r e n t e s  
e q u ip o s  e lé c t r ic o s  q u e  t r a d ic io n a lm e n t e  t ie n e n  u n  h o g a r .  
S e  u b ic a r o n  la s  lu m in a r ia s  d e  a c u e r d o  a l  n ú m e r o  d e  lu m in a r ia s  q u e  p r o p o n e  e l  m o d e lo  
d e  c a r g a  b a s e .  E l  n ú m e r o  s e  a d a p t ó  p e r f e c t a m e n t e  a l  m o d e lo  d e  c a s a .  
3 . 1 . 2 .  C a lc u lo  d e l  n ú m e r o  d e  t o m a c o r r ie n t e s  p o r  h a b i t a c ió n  y  u b ic a r lo s   
P a r a  e s p e c i f ic a r  e l  n ú m e r o  d e  t o m a c o r r ie n t e s  q u e  e s t a r í a n  in s t a la d o s ,  s e  c a lc u ló  d e  
a c u e r d o  a  u n a  f ó r m u la  p r o p u e s t a  e n  u n a  t e s is  d e  in s t a la c io n e s  e lé c t r ic a s  ( L e g o n a ,  
G a l in d o ,  &  R u g a  G a l lo ,  2 0 1 4 ) :  
  N ú m e r o  m í n i m o  d e  t o m a c o r r i e n t e s =  
( Á r e a ) (  2  t o m a s )
9 m
2
 
P a r a  e s t a b le c e r  e l  n ú m e r o  d e  t o m a c o r r ie n t e s  q u e  v a  e n  c a d a  e s p a c io ,  d e p e n d e  
f u n d a m e n t a lm e n t e  d e  a lg u n a s  n o r m a s  m u y  s e n c i l la s ,  la  lo n g i t u d  m á x im a  d e  u n  c o r d e l  
e n  u n  e le c t r o d o m é s t ic o  d e b e  s e r  d e  1 , 8  m e t r o s ,  p o r  lo  t a n t o  la  d is t a n c ia  m á x im a  e n t r e  
d o s  t o m a s  e s  d e  3 , 6  m e t r o s ,  n u n c a  d e b e  h a b e r  u n a  t o m a  d e t r á s  d e  u n a  p u e r t a ,  d e b e  
p r o c u r a r s e  d e ja r  la s  t o m a s  e n  la s  e s q u in a s  s i  s e  r e f ie r e  a  u n  d o r m i t o r io  p o r  s i  s e  m u e v e  
la  c a m a ,   s i  e s  p o s ib le  n o  s e  d e ja n  t o m a c o r r ie n t e s  d e b a jo  d e  la s  v e n t a n a s ,  n i  d e n t r o  d e  
e s p a c io s  c o m o  a r m a r io s ,  e l  p r im e r  t o m a c o r r ie n t e  n o  d e b e  e s t a r  a  m e n o s  d e  4 0  c m  o  
0 . 4 0  m  e n t r a n d o  a l  la d o  c o n t r a r io  d e  la  p u e r t a .     
P a r a  c u m p l i r  c o n  e l  n ú m e r o  m í n im o  d e  t o m a c o r r ie n t e s   p o r  e s p a c io ,  a  e x c e p c ió n  d e  
e s p a c io s  c o m o  lo s  b a ñ o s  y  la  c o c in a ,  s e  u t i l iz a  la  s i g u ie n t e  f ó r m u la :  
  N m T  P a r a  D o r m i t o r i o  P p a l  =  
( 1 1 . 4 5 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 2 . 5 4 ≈ 3   
  N m T  P a r a  D o r m i t o r i o # 1  =  
( 9 . 0 4 1 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 2 . 0 0   
  N m T  P a r a  D o r m i t o r i o # 2  =  
( 9 . 0 8 1 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 2 . 0 1 8   
  N m T  P a r a  s a l a  y  c o m e d o r  =  
( 2 0 . 7 1 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
=  4 . 6 0  ≈ 5  
  N m T  P a r a  c o c i n a  =  
( 5 . 2 6 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 1 . 1 6 .   
  N m T  P a r a  p a t i o  =  
( 4 . 8 0 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 1 . 0 6 .   
  N m T  P a r a  t e r r a z a  =  
( 1 0 . 0 4 ) (  2  t o m a s )
9 m
2
= 2 . 2 3 .   
 
T A B L A  3 . 1 .  C U A D R O  D E  T O M A C O R R I E N T E S  S E G Ú N  E L  E S P A C I O  
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C U A D R O  T O M A C O R R I E N T E S  
E S P A C I O  
T O M A C O R R I E N T E S  
M O N O F Á S I C O S  
T O M A C O R R I E N T E S  
G F C I  
T O M A C O R R I E N T E S  
E S P E C I A L E S   
H a b i t a c ió n  
p r in c ip a l  
3  0  0  
H a b i t a c ió n  
a u x i l ia r  1  
2  0  0  
H a b i t a c ió n  
a u x i l ia r  2  
2  0  0  
B a ñ o  
P r in c ip a l  
0  1  0  
B a ñ o  
a u x i l ia r  
0  1  0  
S a la  y  
C o m e d o r  
5  0  0  
P a t io   0  0  1  
C o c in a  1  1  2  
T e r r a z a  y  
P o r c h e  
3  0  0  
F u e n t e :  M e m o r ia  d e  C á lc u lo  ( L e g o n a ,  G a l in d o ,  &  R u g a  G a l lo ,  2 0 1 4 )  
 
3 . 1 . 3 .  C a lc u la r  d is t r ib u c ió n  d e  c i r c u i t o s  d e  t o m a c o r r ie n t e s  
P o r  lo  g e n e r a l ,  c a d a  c i r c u i t o  s e n c i l lo  c o n s t a  d e  u n  b r e a k e r  d e  2 0  a m p e r io s ,  p e r o  c o m o  
n o r m a  g e n e r a l  n o  d e b e  c a r g a r s e  a l  1 0 0 %  s in o  a l  8 0 % ,  p e r m i t ie n d o  u n a  
a p r o v e c h a m ie n t o  d e  1 6  W  @  1 2 0  V  e q u iv a le n t e  1 9 2 0  W ,  q u e  p o r  e f e c t o s  d e  p r a c t ic id a d  
s e  r e d o n d e a  a  2 0 0 0 W .  U n  t o m a c o r r ie n t e  p r o m e d io ,  e n  d e p e n d e n c ia  d e  s u s  
e s p e c i f ic a c io n e s  p u e d e  s o p o r t a r  1 5  A  c o m o  m á x im o ,  p e r o  p o r  lo  g e n e r a l  s e  t o m a  c o m o  
u n a  c a r g a  d e  2 0 0  W ,  y a  q u e  e s  im p r o b a b le  a u n q u e  p o s ib le  q u e  e s t é n  t o d o s  lo s  
t o m a c o r r ie n t e s  e n  c o n ju n t o  d e m a n d a n d o  u n a  p o t e n c ia  m a y o r  a  lo s  2 0 0 0  W .   
L o s  t o m a c o r r ie n t e s  G F C I
1 9
 s o n  n e c e s a r io s  e n  t o d o  d is e ñ o  e lé c t r ic o ,  y a  q u e  h a y  c ie r t o s  
a m b ie n t e s  d o n d e  la  h u m e d a d  p o d r í a  o c a s io n a r  u n a  d e s c a r g a  e lé c t r ic a  e n  lo s  
h a b i t a n t e s  d e  la  v iv ie n d a .  P o r  lo  g e n e r a l  s e  t o m a  c o m o  u n a  c a r g a  d e  1 0 0 0  W .  
  
                                                 
1 9
 G r o u n d  F a u l t  C i r c u i t  I n t e r r u p t e r  ( I n t e r r u p t o r  d e  C i r c u i t o  d e  F a l l a  a  T i e r r a )  
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T a b la  3 . 2 .  D is t r ib u c ió n  d e  lo s  C i r c u i t o s  d e  T o m a c o r r ie n t e s  
                             S e c t o r e s  C i r c u i t o s  
H a b i t a c ió n  p r in c ip a l  3   x  2 0 0  W  =  6 0 0  W  
H a b i t a c ió n  a u x i l ia r  1  2  x  2 0 0  W  =  4 0 0  W  
H a b i t a c ió n  a u x i l ia r  2  2  x  2 0 0  W  =  4 0 0  W  
B a ñ o  P r in c ip a l  1  x  1 0 0 0  W  =  1 0 0 0  W  
B a ñ o  a u x i l ia r  1  x  1 0 0 0  W  =  1 0 0 0  W  
S a la  y  C o m e d o r  5  x  2 0 0  W  =  1 0 0 0  W  
P a t io   T o m a c o r r ie n t e  E s p e c ia l  
C o c in a  2  x  1 0 0 0  W  =  2 0 0 0  W  
+  2  T o m a c o r r ie n t e s  E s p e c ia le s  
T e r r a z a  y  P o r c h e  3  x  2 0 0  W  =  4 0 0  W  
 F u e n t e :  E la b o r a c ió n  P r o p ia .  
3 . 1 . 4 .  U b ic a c ió n  d e  lo s  c i r c u i t o s  r e p r e s e n t a d o s  a l  p a n e l  e lé c t r ic o .  
 
  L a  h a b i t a c ió n  p r in c ip a l  y  e l  b a ñ o  p r in c ip a l  f o r m a n  u n  p r im e r  c i r c u i t o  a l  s u m a r  
1 6 0 0  W .  
  L a s  h a b i t a c io n e s  a u x i l i a r e s  y  e l  b a ñ o  a u x i l ia r  f o r m a n  e l  s e g u n d o  c i r c u i t o  a l  s u m a r  
1 8 0 0  W .  
  L a  s a la ,  c o m e d o r ,  t e r r a z a  y  p o r c h e  f o r m a n  e l  t e r c e r  c i r c u i t o  a l  s u m a r  1 6 0 0  W .  
  L a  c o c in a  f o r m a  e l  c u a r t o  c i r c u i t o  a l  s u m a r  2 0 0 0  W .  
  E l  q u in t o  c i r c u i t o  e s  e l  t o m a c o r r ie n t e  e s p e c ia l  d e  l a  la v a d o r a  u b ic a d o  e n  e l  p a t io .  
  E l  s e x t o  c i r c u i t o  e s  e l  t o m a c o r r ie n t e  e s p e c ia l  d e  la  r e f r ig e r a d o r a  u b ic a d o  e n  la  
c o c in a .  
  E l  s é p t im o  c i r c u i t o  r e p r e s e n t a  la  i lu m in a c ió n  e x t e r io r .  
  E l  o c t a v o  c i r c u i t o  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  la  i lu m in a c ió n  d e  la  s a la  y  la  c o c in a .  
  E l  n o v e n o  c i r c u i t o  r e p r e s e n t a  la  i lu m in a c ió n  d e  lo s  d o r m i t o r io s  p r in c ip a l  y  
s e c u n d a r io .  
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3 . 3 .  D i s e ñ o  d e l  S i s t e m a  D o m ó t i c o  
S e  r e a l iz ó  la  s im b o lo g í a  c o r r e s p o n d ie n t e  a l  p la n o  d e  i lu m in a c ió n  y  d e  f u e r z a  q u e  
r e p r e s e n t a n  lo s  in t e r r u p t o r e s  d e  a t e n u a c ió n  y  lo s  t o m a c o r r ie n t e s  e s p e c ia le s  p a r a  c a d a  
s e c t o r  d e  la  c a s a .   L u e g o  s e  d io  a  la  t a r e a  d e  m o d i f ic a r  la  s im b o lo g í a  d e l  p la n o  e lé c t r ic o  
a n t e s  m e n c io n a d o  p o r  la  s im b o lo g í a  d e  lo s  e le m e n t o s  e lé c t r ic o s  u t i l iz a n d o  la  t e c n o lo g í a  
d o m ó t ic a  r e f le ja d o  a l  p la n o  d e  i lu m in a c ió n  y  d e  t o m a c o r r ie n t e s .   
P o r  lo  g e n e r a l  a l  r e a l iz a r  u n  d is e ñ o  d o m o t ic o  s e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  la s  c o n e x io n e s  
q u e  s e  d e b e n  r e a l iz a r  e n  c u a n t o  a  lo s  m ó d u lo s  d e  i lu m i n a c ió n  o  e l  s is t e m a  d e  
a u t o m a t iz a c ió n  p a r a  lo s  e q u ip o s  e n  g e n e r a l ;  p e r o ,  d e b id o  a  q u e  l o s  s is t e m a s  q u e  s e  
s e le c c io n a r o n ,  n o  e s  n e c e s a r io  r e a l iz a r  c a b le a d o  a d ic io n a l  a l  d e l  s is t e m a  e lé c t r ic o .  
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F ig u r a  3 . 1 .  D is e ñ o  E lé c t r ic o  y  D o m o t ic o  d e  T o m a c o r r ie n t e s  
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F ig u r a  3 . 2 .  D is e ñ o  E lé c t r ic o  y  D o m o t ic o  d e  I lu m in a c ió n  
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3 . 4 .  C á l c u l o  d e  A h o r r o  d e  E n e r g í a  
 
3 . 4 . 1 .  C u a n t i f ic a r  a h o r r o :  
S e  d io  a  la  t a r e a  d e  e n l is t a r  lo s  e q u ip o s  a  lo s  c u a le s  s e  le s  c u a n t i f ic a r í a  e l  p o s ib le  
a h o r r o :  
E q u ip o s  a  c u a n t i f ic a r :  
  R e f r ig e r a d o r a  
  A / c  
  T e le v is o r  
  V e n t i la d o r e s  
  S is t e m a  d e  a u d io   
  L a v a d o r a  
  C o m p u t a d o r a  
S e  s e le c c io n a r o n  e s t o s  e q u ip o s  y a  q u e  s o n  lo s  e q u ip o s  q u e  c o n s u m e n  m á s  e n e r g í a  y  
e s  p o s ib le  a u t o m a t iz a r  s u  u s o .  
P a r a  c a lc u la r  e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a  d e  e s t e  s is t e m a  e s  n e c e s a r io  c u a n t i f ic a r  e l  
p o r c e n t a je  d e  a h o r r o  d e  e n e r g í a  d e  c a d a  e q u ip o  s e le c c io n a d o  y  e l  a h o r r o  q u e  s e  
o b t e n d r á  c o n  c a d a  u n o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  q u e  s e  h a n  s e le c c io n a d o .  
H a y  2  m é t o d o s  p a r a  c u a n t i f ic a r  e s t e  a h o r r o :  
P r im e r  M é t o d o :  
D e  e s t o s  e q u ip o s  r e c o p i la r :   
  E l  c o n s u m o  n o r m a l  
 
  E l  c o n s u m o  e n  r e p o s o  
 
  E l  t ie m p o  q u e  p a s a  e n c e n d id o  y  a p a g a d o  
 
S e  d e b e  r e c o p i la r  e s o s  d a t o s  d e  la s  t e c n o lo g í a s  a  u t i l iz a r  m e d ia n t e  f u e n t e s  p r im a r ia s ;  
e n  p r im e r  lu g a r ,  c o m p e n d ia n d o  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  e lé c t r ic a s  d e  lo s  e q u ip o s  e s t á n d a r  
y  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  y  lu e g o ,  p o r  m e d io  d e  u n  v a t í m e t r o .  
L u e g o ,  s e  d e b e  p r o c e d e r  a  in t r o d u c i r  e s a  in f o r m a c ió n  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  e q u i p o s  
a n t e r io r m e n t e  m e n c io n a d o s  y  e n  la  s ig u ie n t e  f ó r m u la  p a r a  c a lc u la r  e l  p o s ib le  a h o r r o .  
 
%  𝐴 ℎ 𝑜 𝑟 𝑟 𝑜  =
𝑒 𝑛 𝑒 𝑟 𝑔 𝑖 𝑎  𝑐 𝑜 𝑛 𝑠 𝑢 𝑚 𝑖 𝑑 𝑎  𝑒 𝑛  𝑟 𝑒 𝑝 𝑜 𝑠 𝑜
𝑒 𝑛 𝑒 𝑟 𝑔 𝑖 𝑎  𝑡 𝑜 𝑡 𝑎 𝑙
∙ 1 0 0  
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=
( 𝑃 𝑜 𝑡  𝑒 𝑛  𝑟 𝑒 𝑝 𝑜 𝑠 𝑜 ∙ 𝑡  𝑒 𝑛  𝑟 𝑒 𝑝 𝑜 𝑠 𝑜 )
( 𝑃 𝑜 𝑡  𝑒 𝑛  𝑟 𝑒 𝑝 𝑜 𝑠 𝑜 ∙ 𝑡  𝑒 𝑛  𝑟 𝑒 𝑝 𝑜 𝑠 𝑜 ) + ( 𝑃 𝑜 𝑡  𝑒 𝑛  𝑢 𝑠 𝑜 ∙ 𝑡  𝑒 𝑛  𝑢 𝑠 𝑜  )
∙ 1 0 0  
 
𝑃 𝑜 𝑡 :  P o t e n c ia  
𝑡 : 𝑡 𝑖 𝑒 𝑚 𝑝 𝑜  
 
P o t e n c ia  e n  r e p o s o :  E s  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  q u e  s e  g e n e r a  c u a n d o  u n  e q u ip o  
c o n e c t a d o  e s t á  e n  r e p o s o ,  c o n e c t a d o  a  u n a  f u e n t e  p e r o  a p a g a d o  o  s in  u t i l iz a r s e .  
S e  d io  a  la  t a r e a  d e  r e c o p i la r  a  t r a v é s  d e l  m e d id o r  d e  e n e r g í a  K I L L A W A T T ,  q u e  m id e  
c u a n t a  e n e r g í a  s e  c o n s u m e  c u a n d o  lo s  e q u ip o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  r e p o s o  y  c u a n t a  
e n e r g í a  c o n s u m e n  lo s  e q u ip o s  e n  u s o .  
F ig u r a  3 . 3  M e d id o r  d e  E n e r g í a  K i l la w a t t  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . p 3 in t e r n a t io n a l . c o m / p r o d u c t s / p 4 4 0 0 . h t m l  
 
.  
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S e g u n d o  M é t o d o :  
C u a n t i f ic a r  la s  h o r a s  q u e  p a s a  e n  r e p o s o  lo s  e q u ip o s  y  d e  a c u e r d o  a  u n a s  t a b la  
o b t e n id a  r e s u l t a n t e s  d e  f u e n t e s  s e c u n d a r ia s  p e r o  f ia b le s  d e  in f o r m a c ió n .  
 
F ig u r a  3 . 4  C o n s u m o  e n  R e p o s o  
E q u ip o s  d e  C o c in a  
 
F u e n t e :  B ib l io t e c a  N a c io n a l  L a w r e n c e  
B e r k e le y  
F ig u r a  3 . 5  C o n s u m o  e n  R e p o s o  
E q u ip o s  d e  S a la  
 
F u e n t e :  B ib l io t e c a  N a c io n a l  L a w r e n c e  
B e r k e le y  
 
F ig u r a  3 . 6  C o n s u m o  e n  R e p o s o  
E q u ip o s  d e  O f ic in a  
 
F u e n t e :  F u e n t e :  B ib l io t e c a  N a c io n a l  
L a w r e n c e  B e r k e le y  
F ig u r a  3 . 7  C o n s u m o  e n  R e p o s o  
E q u ip o s  d e  D o r m i t o r io  
 
F u e n t e :  F u e n t e :  B ib l io t e c a  N a c io n a l  
L a w r e n c e  B e r k e le y  
 
E n  la  T a b la  3 . 3  y  la  T a b la  3 . 4  s e  m u e s t r a  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  in v e s t ig a c ió n
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Tabla 3.3. Cuadro de Ahorro con Equipos Estándares 
Equipos Estándares Actualizados Cantidad Watts hr/mes kW-hr/mes 
Consumo 
con Ahorro 
Horas en 
Reposo 
Consumo 
en Reposo 
Consumo 
en Reposo 
Televisores LCD de 40" 2 240 53.33 12.8 8.400 666.67 6.60 4.40 
Lámparas de 25W 18 450 90 40.5 34.425 630.00 0.00 6.08 
Ventiladores de 14¨  2 150 120 18 18.000 600.00 0.00 0.00 
Cafetera 6 tazas 1 650 15 9.75 8.946 705.00 1.14 0.80 
Licuadora 1 450 5 2.25 2.250 715.00 0.00 0.00 
Sistema de Audio 1 150 60 9 3.509 660.00 8.32 5.49 
Lavadora 22 lbs 1 596.2 30 17.89 17.890 690.00 0.00 0.00 
Computadora 1 88.9 90 8 6.211 630.00 2.84 1.79 
Horno de Microondas 1 1425 6 8.55 6.351 714.00 3.08 2.20 
Plancha de ropa 1 1250 15 18.75 18.750 705.00 0.00 0.00 
Tostadora de 2 unidades 1 1200 2 2.4 2.400 718.00 0.00 0.00 
Refrigerador con escarcha de 24.5 
ft3 1 436.4 91.43 39.9 39.900 628.57 0.00 0.00 
AA 12000 BTU 1 1256.6 39.6 49.76 49.141 680.40 0.91 0.62 
Arrocera 1 804 15 12.06 12.060 705.00 0.00 0.00 
*Otros 1 750 0.93 0.7 0.700 719.07 0.00 0.00 
Total 250.31 228.932594     21.377406 
Ahorro Total 8.54% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3.4. Cuadro de Ahorro con Equipos de Alta Eficiencia 
Equipos de Alta Eficiencia 
Actualizados Cantidad Watts hr/mes 
kW-
hr/mes 
Consumo 
con Ahorro 
Horas en 
Reposo 
Consumo 
en Reposo 
Consumo 
en Reposo 
Televisores LED 40" 2 178 53.33 9.49 5.090 666.67 6.60 4.40 
Lámparas de 14W 18 252 90 22.68 19.278 630.00 0.00 3.40 
Ventiladores de 46¨  2 116 120 13.92 13.920 600.00 0.00 0.00 
Cafetera 6 Tazas 1 570 15 8.55 7.746 705.00 1.14 0.80 
Licuadora 1 410.4 5 2.05 2.050 715.00 0.00 0.00 
Sistema de Audio 1 23 60 1.38 0.538 660.00 1.28 0.84 
Lavadora 14 lbs 1 350 30 10.5 10.500 690.00 0.00 0.00 
Computadora 1 65 90 5.85 4.061 630.00 2.84 1.79 
Horno de Microondas 1 1100 6 6.6 4.401 714.00 3.08 2.20 
Plancha de ropa 1 950 15 14.25 14.250 705.00 0.00 0.00 
Tostadora de 2 unidades 1 800 2 1.6 1.600 718.00 0.00 0.00 
Refrigerador con escarcha de 8 ft3 1 285 91.43 26.06 26.060 628.57 0.00 0.00 
AA 10400 BTU 1 820 39.6 32.47 31.851 680.40 0.91 0.62 
Arrocera 1 700 15 10.5 10.500 705.00 0.00 0.00 
*Otros 1 750 0.93 0.7 0.700 719.07 0.00 0.00 
Total 166.6 152.545     14.05519 
Ahorro Total 8.44% 
Ahorro con Domotica y Equipos Eficientes 39.06% 
 
Fuente: Elaboración Propia
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C O N C L U S I O N  
 
E n t o n c e s ,  p o d e m o s  c o n c lu i r  q u e  a l  in t e g r a r  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  e n  e l  d is e ñ o  
e lé c t r ic o  d e l  m o d e lo  d e  c a r g a  a c t u a l ,  s e  o b t u v o  u n  a h o r r o  s ig n i f ic a t iv o  e n  lo s  e q u ip o s  
in s t a la d o s  e n  e l  h o g a r  e n  b a s e  a l  c á lc u lo  d e l  c o n s u m o  d e  a h o r r o  d e  e n e r g í a .  C a b e  
d e s t a c a r  q u e  la  m a y o r  p a r t e  d e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a  s e  e f e c t u ó  a l  u t i l iz a r  e q u ip o s  d e  a l t a  
e f ic ie n c ia  d a d o  q u e ,  e n  n u e s t r o  p a í s ,  t o d a v í a  n o  s e  im p le m e n t a  d o s  f a c t o r e s  c la v e s ,  e l  
u s o  d e  c o n s ig n a s  t a r i f a r ia s  p a r a  r e d u c i r  e l  c o s t o  d e  la  e n e r g í a  u t i l iz a d a  a  d i f e r e n t e s  
h o r a s  y  e l  u s o  d e  s is t e m a s  d e  c l im a t iz a c ió n  c e n t r a le s  p a r a  u s o  d o m ic i l ia r ,  y a  q u e  e s t o s  
c o n s u m e n  s u s t a n c ia lm e n t e  e n e r g í a  e n  u n  h o g a r .  E n  c o n ju n t o  s e  lo g r ó  r e d u c i r  e n  u n  
4 0 %  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  d e  u n  h o g a r ,  q u e  s e  t r a n s f o r m a  e n  u n  a h o r r o  
e c o n ó m ic a m e n t e  s ig n i f ic a t iv o  p a r a  e l  u s u a r io  p r o m e d io .  L a  d o m ó t ic a  p o c o  a  p o c o  s e  
v u e lv e  u n a  d e  la s  o p c io n e s  p a r a  e l  c o n t in u o  in c r e m e n t o  d e l  c o n s u m o  e lé c t r ic o  
r e s id e n c ia l  t a n t o  a  n iv e l  lo c a l  c o m o  a  n iv e l  lo c a l .  
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D e s p u é s  d e  r e a l iz a r  u n  e s t u d io  d e  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a ,  t o m a n d o  c o m o  c r i t e r io s  la  
in t e r c o n e c t iv id a d ,  e l  c o s t o ,  s u  p r e s e n c ia  lo c a l  y  s u  f a c i l id a d  d e  in s t a la c ió n ,  s e  lo g r ó  
s e le c c io n a r  lo s  e q u ip o s  id e a le s  p a r a  s u  a p l ic a c ió n  e n  e l  m o d e lo  p r o p u e s t o .  S e  l le v ó  a  
c a b o  t o m a n d o  e n  c u e n t a  la  i lu m in a c ió n ,  la  c l im a t iz a c ió n ,  la  r e f r ig e r a c ió n  y  e l  u s o  d e  
e q u ip o s  in t e l ig e n t e s ,  c a p a c e s  d e  e n la z a r s e  c o n  la  d o m ó t ic a .  
S e  p r o p u s o  u n  m o d e lo  d e  u s u a r io  r e s id e n c ia l  d e  u n  c l ie n t e  d e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r ,  c a p a z  
d e  a lo ja r  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a ,  y a  q u e  e r a  n e c e s a r io  p a r a  p o d e r  e je c u t a r  e l  d is e ñ o  
e lé c t r ic o  y  d o m ó t ic o  d e l  s is t e m a .  
S e  in t e g r ó  la  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  s e le c c io n a d a  a l  m o d e l o  r e s id e n c ia l  p a r a  s im u la r  p o r  
m e d io  d e  h o ja s  d e  c á lc u l o  e l  a h o r r o  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  c o n  la  im p le m e n t a c ió n  d e  la  
t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a .  
A l  f in a l  la  p r o p u e s t a  d e  la  a p l ic a c ió n  d e  t e c n o lo g í a  d o m ó t ic a  e n  u n  m o d e lo  d e  u s u a r io  
r e s id e n c ia l  d e  1 5 0  a  3 0 0  k W - h r  p a r a  r e d u c i r  s u  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e n  e l  m u n ic ip io  d e  
M a n a g u a ,  s i  e s  u n a  o p c ió n  p o s ib le  p e r o  a l  ig u a l  q u e  la  t e c n o lo g í a  s o la r  y  la  i lu m in a c ió n  
L E D ,  s u  v ia b i l id a d  i r a  in c r e m e n t a d o  c o n  lo s  a ñ o s . L a  d o m ó t ic a  p o c o  a  p o c o  s e  v u e lv e  
u n a  d e  la s  o p c io n e s  p a r a  e l  c o n t in u o  in c r e m e n t o  d e l c o n s u m o  e lé c t r ic o  r e s id e n c ia l  
t a n t o  a  n iv e l  lo c a l  c o m o  a  n iv e l  lo c a l .  
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R E C O M E N D A C I O N E S  
D e  a c u e r d o  a  t o d a s  la s  a p r e c ia c io n e s  s u s t r a í d a s  d e  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  d e  e s t e  
e s t u d io  s e  o b t u v ie r o n  la s  a l t e r n a t iv a s  e n  b a s e  a  la  im p le m e n t a c ió n  d e  t e c n o lo g í a s  
d o m ó t ic a  c o n  f in  d e  r e d u c i r  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  r e c o m e n d a n d o :  
1 .  E la b o r a r  u n  e s t u d io  d e  e s t e  t e m a  c o n  d a t o s  d e  f u e n t e  p r im a r ia  ( m e d ic io n e s  
r e s id e n c ia le s  d e  la  d is t r ib u i d o r a )  c o n  e l  f in  d e  c o n o c e r  e l  im p a c t o  d e  la  
in t e g r a c ió n  d e  la  t e c n o l o g í a  d o m ó t ic a  e n  lo s  m o d e lo s  d e  u s u a r i o  r e s id e n c ia l  1 5 0 -
3 0 0  k W - h r  e n  e l  m u n ic ip io  d e  M a n a g u a .  
2 .  R e a l iz a r  u n a  in v e s t ig a c ió n  p a r a  c o n s t r u i r  u n a  b a s e  d e  d a t o s  q u e  in d iq u e  la s  
m a r c a s  c e r t i f ic a d a s  y  e x is t e n t e s  e n  e l  p a í s  d e  e s t a s  t e c n o lo g í a s  y  p o s t e r io r m e n t e  
d i f u n d i r la ,  a  t r a v é s  d e  lo s  d iv e r s o s  m e d io s  d e  c o m u n ic a c ió n  p r o m o v ie n d o  la  
im p le m e n t a c ió n  d e  e s t a s  t e c n o lo g í a s  p a r a  r e d u c i r  lo s  c o s t o s  e le v a d o s  q u e  
g e n e r a n  e l  c o n s u m o  d e  n u e s t r o s  e q u ip o s  in s t a la d o s .  
3 .  P r o p o n e r  u n  e s t u d io  e n  e l  c u a l  s e  in v o lu c r e  l a  a p l ic a c ió n  d e  t e c n o lo g í a  in m ó t ic a  
e n  e l  u s o  e  im p le m e n t a c ió n  d e  s e c t o r e s  in d u s t r ia le s .  
4 .  R e a l iz a r  u n  e s t u d io  d e  lo s  c r é d i t o s  o r ie n t a d o s  a l a h o r r o  d e  e n e r g í a  d e s t in a d o s  a l  
u s o  r e s id e n c ia l  o  d o m ic i l i a r  p a r a  u s o  f a m i l ia ,  q u e  t e n g a n  im p l ic a d o  c o n d ic io n e s  
c r e d i t ic ia s  p r e f e r e n c ia le s  d e  u n a  m a n e r a  o p o r t u n a  p a r a  lo s  u s u a r io s .  
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B I B L I O G R A F Í A  
B .  D r i s c o l l ,  E .  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  h i s t o r y  o f  X 1 0 .  R e t r i e v e d  f r o m  T h e  H i s t o r y  o f  X 1 0 :  
h t t p : / / h o m e . p l a n e t . n l / ~ l h e n d r i x / x 1 0 _ h i s t o r y . h t m  
B a l i b r e a ,  R .  H .  ( 2 0 1 2 ) .  T e c n o l o g í a  d o m ó t i c a  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  u n a  v i v i e n d a .  C a r t a g e n a .  
B a r r e r a ,  D .  G .  ( 2 0 1 4 ) .  E s t u d i o ,  s e l e c c i o n  y  d i s e ñ o  d e  u n a  i n s t a l a c i o n  d o m o t i c a  p a r a  u n  b l o q u e  
d e  o f i c i n a  e n  c o n s t r u c c i o n e s .  Z a r a g o z a .  
B u c a r d o  J a r q u í n ,  M .  A . ,  &  L ó p e z  C a s t i l l o ,  Y .  A .  ( 2 0 1 6 ) .  D i s e ñ o  d e  u n  S i s t e m a  D o m o t i c o  p a r a  l a  
v i v i e n d a  A l - 1 1 8  d e l  R e s i d e n c i a l  B e l l o  H o r i z o n t e  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  S e p t i e m b r e -
D i c i e m b r e  2 0 1 5 .  M a n a g u a :  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  A u t ó n o m a  d e  N i c a r a g u a - M a n a g u a .  
C a b e z a ,  H .  d .  ( 2 0 1 3 ) .  P r o y e c t o  D o m o t i c o  P a r a  U n a  V i v i e n d a  U n i f a m i l i a r .  S a t a n d e r .  
C a b r e r a  P a r r a l e s ,  M .  T .  ( 2 0 0 8 ) .  S I S T E M A  C O R R E C T O R  D E  F A C T O R  D E  P O T E N C I A  
T R I F A S I C O  A U T O M A T I C O  P A R A  C A R G A S  I N D U C T I V A S  B A L A N C E A D A S .  M a n a g u a :  
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  I N G E N I E R I A .  
C a p e l ,  A .  R .  ( 2 0 0 5 ) .  D i s e ñ o  y  d e s a r r o l l o  p a r c i a l  d e  u n  s i s t e m a  d o m ó t i c o  p a r a  f a c i l i t a r .  
C a t a l u n y a .  
C h e n ,  S .  ( 2 0 1 7 ,  J u l i o  2 9 ) .  R e v i e w s :  C U S T O M  P C  R E V I E W ,  A  C U S T O M  M E D I A  I N C .  
W E B S I T E .  R e t r i e v e d  f r o m  C U S T O M  P C  R E V I E W ,  A  C U S T O M  M E D I A  I N C .  W E B S I T E . :  
h t t p s : / / w w w . c u s t o m p c r e v i e w . c o m / r e v i e w s / a p c - s m a r t - u p s - 1 5 0 0 v a - b a t t e r y - b a c k u p -
s m t 1 5 0 0 - r e v i e w /  
E l i z o n d o  C h a c ó n ,  R .  M .  ( 2 0 1 1 ) .  S i s t e m a  A u t o m á t i c o  d e  G e s t i ó n  d e  E n e r g í a  E l é c t r i c a .  C a r t a g o :  
U n i v e r s i d a d  T e c n o l ó g i c a  d e  C o s t a  R i c a .  
I n s t i t u t o  N i c a r a g ü e n s e  d e  E n e r g í a .  ( 2 0 1 6 ,  A g o s t o ) .  V e n t a s  d e  E n e r g í a ( G W h ) .  R e t r i e v e d  f r o m  
S i t i o  W e b  I N E :  h t t p : / / w w w . i n e . g o b . n i / D G E / s e r i e H i s t o r i c a . h t m l  
J a c o b s o n ,  J .  ( 2 0 1 2 ,  F e b r e r o  2 1 ) .  © 2 0 1 7  C E  P r o  ·  A  D i v i s i o n  o f  E H  P u b l i s h i n g ,  I n c .  d . b . a  E H  
M e d i a .  R e t r i e v e d  f r o m  C E  P r o  W e b s i t e :  
h t t p : / / w w w . c e p r o . c o m / a r t i c l e / s a v a n t _ a c q u i r e s _ l i t e t o u c h _ h o m e _ a u t o m a t i o n _ m e e t s _ l i g h t i
n g _ c o n t r o l /  
J a c o b s o n ,  J .  ( 2 0 1 5 ,  J u l y  2 0 1 5 ) .  © 2 0 1 7  C E  P r o  ·  A  D i v i s i o n  o f  E H  P u b l i s h i n g ,  I n c .  d . b . a  E H  
M e d i a .  R e t r i e v e d  f r o m  C E  P r o  W e b s i t e :  
h t t p : / / w w w . c e p r o . c o m / a r t i c l e / s a v a n t _ k i l l s _ l i t e t o u c h _ w o r k s _ w i t h _ l u t r o n _ o n _ f i x _ h a r d w i r e d
_ l i g h t i n g _ c o n t r o l  
J i m e n e z ,  R .  A .  ( 2 0 1 1 ) .  D i s e ñ o  d e  u n  s i s t e m a  d o m o t i c o  p a r a  c o n t r o l  d e  i l u m i n a c i o n  y  m o n i t o r e o  
d e  c o n s u m o  e l e c t r i c o .  C o l o m b i a .  
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L e g o n a ,  Q . ,  G a l i n d o ,  M . ,  &  R u g a  G a l l o ,  C .  ( 2 0 1 4 ) .  M e m o r i a  d e  C a l c u l o ,  D i s e ñ o  d e  I n s t a l a c i o n  
E l e c t r i c a  R e s i d e n c i a l .  B o g o t á :  S E N A - C e n t r o  d e  E l e c t r i c i d a d ,  E l e c t r ó n i c a  y  E l e c t r o t e c n i a .  
M o l i n a  G o n z á l e z ,  L .  ( 2 0 1 0 ) .  I n s t a l a c i o n e s  D o m ó t i c a s .  S . A .  M C G R A W - H I L L  /  
I N T E R A M E R I C A N A  D E  E S P A Ñ A .  
M o r o  V a l l i n a ,  M .  ( 2 0 1 1 ) .  I n s t a l a c i o n e s  D o m o t i c a s .  M a d r i d :  P a r a n i n f o .  
P o r t i l l o ,  M .  E .  ( 2 0 1 2 ) .  E n c e n d i d o  y  a p a g a d o  d e  u n  v e n t i l a d o r  a u t o m á t i c a m e n t e .  E l  s a l v a d o r  .  
S o l í s  B a l l e s t e r o s ,  H .  J . ,  B a r r e t o  E s p i n o z a ,  R .  J . ,  &  L a í n e z  J u a r e z ,  J .  A .  ( 2 0 1 6 ) .  D e s a r r o l l o  d e  u n  
e q u i p o  q u e  a c t i v e  e l  f l u j o  e l é c t r i c o  d e  u n  l o c a l  d e  f o r m a  a u t o m á t i c a  m i e n t r a s  e x i s t a n  
p e r s o n a s  p r e s e n t e s  a  t r a v e s  d e  l a  u t l i z a c i o n  d e  u n  s e n s o r  u l t r a s ó n i c o  p a r a  p r e v e n i r  e l  
g a s t o  i n n c e s a r i o  d e  e n e r g i a  e l é c t r i c a .  L e ó n :  U N A N - L e ó n .  
W i l l i s  K a y n ,  D .  A . ,  &  B e n d a ñ a  M e j i a ,  M .  J .  ( 2 0 1 6 ) .  D I S E Ñ O  D E  U N  M O D U L O  D E  
A U T O M A T I Z A C I O N  D E  U N A  V I V I E N D A  A  T R A V E S  D E L  C O N T R O L  D E  
I L U M I N A C I O N ,  T O M A  C O R R I E N T E S  Y  C L I M A T I Z A C I O N .  M a n a g u a :  U N I V E R S I D A D  
N A C I O N A L  D E  I N G E N I E R I A .  
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S i t io s  W e b  C o n s u l t a d o s :  
  E l  P r o t o c o lo  d e  c o m u n ic a c io n e s ,  e l  le n g u a je  d e  la  d o m ó t ic a  -  L O N W O R K S  -  
D o m o P r a c  -  D o m ó t ic a  p r a c t ic a  p a s o  a  p a s o .  ( 2 0 1 6 ) .  D o m o p r a c . c o m .  R e t r ie v e d  2  
D e c e m b e r  2 0 1 6 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . d o m o p r a c . c o m / p r o t o c o lo s - d e - c o m u n ic a c io n - y -
s is t e m a s - d o m o t ic o s / e l - p r o t o c o lo - d e - c o m u n ic a c io n e s - e l - le n g u a je - d e - la -
d o m o t ic a / lo n w o r k s . h t m l  
  V E N T A S  D E  E N E R G Í A  E L É C T R I C A  P O R  B L O Q U E S  D E  C O N S U M O  ( G W h ) .  
( 2 0 1 6 )  ( 1 s t  e d . ) .  M a n a g u a .  R e t r ie v e d  f r o m  
h t t p : / / w w w . in e . g o b . n i / D G E / e s t a d is t ic a s / s e r ie H is t o r ic a / v e n t a s _ e n e r g ia _ 2 0 0 6 -
2 0 1 6 - a c t a g o s t 1 6 . p d f  
  I E C O R .  ( 2 0 1 6 ) .  D e f in ic ió n  d e  D o m ó t ic a  -  I E C O R .  [ o n l in e ]  A v a i la b le  a t :  
h t t p : / / w w w . ie c o r . c o m / d e f in ic io n - d e - d o m o t ic a /  [ A c c e s s e d  2  D e c .  2 0 1 6 ] .  
  Q u é  e s  D o m ó t ic a .  ( 2 0 1 6 ) .  C e d o m . e s .  R e t r ie v e d  2  D e c e m b e r  2 0 1 6 ,  d e  
h t t p : / / w w w . c e d o m . e s / s o b r - d o m o t ic a / q u e - e s - d o m o t ic a  
  h t t p : / / m id e a . c o m . s g / p o r t f o l io - i t e m / v a n d e lo - m r m 5 7 0 /  
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8 6  
 
A N E X O S  
 
N o s  d im o s  a  la  t a r e a  d e  r e v is a r  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  lo s  e q u ip o s  e s t á n d a r e s  y  d e  
a l t a  e f ic ie n c ia .  S e  n o s  p e r m i t ió  t e n e r  a c c e s o  e n  lo s  t a l le r e s  d e  C O P A S A
2 0
 y  p u d im o s  
o b t e n e r  d e  e s t a  f u e n t e  p r im a r ia .  
A  c o n t in u a c ió n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  r e c o le c t a d a s :  
A . 1 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  a r r o c e r a  M a r c a  F r id g a i r e  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 2 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  p la n c h a  M a r c a  E le c t r o lu x  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
  
                                                 
2 0
 C o m p a ñ í a  P a n a m e r i c a n a  S . A .  
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A . 3 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  t e le v is o r  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 4 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  s is t e m a  d e  A u d io  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 5 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  r e f r ig e r a d o r a  M a r c a  S a m s u n g
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
  
A N E X O S  
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A . 6 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  h o r n o  d e  m ic r o o n d a s  M a r c a  F r id g a i r e  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p i a  
A . 7 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  t e le v is o r  M a r c a  S a m s u n g  
 
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 8 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  la v a d o r a  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
  
A N E X O S  
    
8 9  
 
A . 9 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  S is t e m a  d e  A i r e  A c o n d ic io n a d o  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 1 0 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  r e f r ig e r a d o r a  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
  
A N E X O S  
    
9 0  
 
A . 1 1 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  s is t e m a  d e  a i r e  a c o n d ic io n a d o  M a r c a  S a m s u n g  
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia  
A . 1 2 .  E s p e c i f ic a c io n e s  d e l  s is t e m a  d e  a i r e  a c o n d ic io n a d o  M a r c a  S a m s u n g
 
F u e n t e :  E la b o r a c ió n  P r o p ia  
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B .  A  c o n t in u a c ió n  e l  A n á l is is  F in a n c ie r o  
T a b l a  B . 1 .  P r e s u p u e s t o  D e  E q u i p o s  E s t á n d a r  
E q u i p o s  E s t á n d a r e s  
C a n t i d a d  D e s c r i p c i o n  
P r e c i o  
U n i d a d  
P r e c i o  T o t a l  
2  T e l e v i s o r e s  L C D  d e  4 0 "  C $  9 , 4 9 5   C $  1 8 , 9 9 0   
1 8  L á m p a r a s  d e  2 5 W  C $  6 7 . 9 6   C $  1 , 2 2 3   
3  V e n t i l a d o r e s  d e  1 4  W  C $  9 8 0   C $  2 , 9 4 0   
1  C a f e t e r a  6  t a z a s  C $  6 5 0   C $  6 5 0   
1  L i c u a d o r a  C $  1 , 5 0 0   C $  1 , 5 0 0   
1  S i s t e m a  d e  A u d i o  C $  8 5 0   C $  8 5 0   
1  L a v a d o r a  2 2  l b s  C $  1 2 , 2 0 0   C $  1 2 , 2 0 0   
1  C o m p u t a d o r a  C $  1 0 , 9 9 5   C $  1 0 , 9 9 5   
1  H o r n o  d e  M i c r o o n d a s  C $  2 , 5 0 0   C $  2 , 5 0 0   
1  P l a n c h a  d e  r o p a  C $  8 3 0   C $  8 3 0   
1  T o s t a d o r a  d e  2  u n i d a d e s  C $  1 , 5 2 3   C $  1 , 5 2 3   
1  R e f r i g e r a d o r  c o n  e s c a r c h a  d e  8  f t 3  C $  1 0 , 3 9 9   C $  1 0 , 3 9 9   
1  A A  1 2 0 0 0  B T U  C $  1 7 , 9 9 5   C $  1 7 , 9 9 5   
1  A r r o c e r a  C $  1 , 5 0 0   C $  1 , 5 0 0   
T o t a l  C $  8 4 , 0 9 5   
  
 
U S D  2 , 7 6 0 . 1 6  
    
T a b l a  B . 2 .  P r e s u p u e s t o  D e  E q u i p o s  D o m o t i c o s  
S I S T E M A S  D O M Ó T I C O S  
C a n t i d a d  D e s c r i p c i o n  
P r e c i o  
U n i d a d  M o n t o  T o t a l  
6  L u t r o n  S C L - 1 5 3 P - W H  S k y l a r k  C $  5 7 2 . 7 3  C $  3 , 4 3 6 . 3 8  
1 1  I n s t e o n  R e m o t e  C o n t r o l  D u a l  C $  1 , 5 2 3 . 5 0  C $  1 6 , 7 5 8 . 5 0  
1  
S m a r t U P S  S C  4 5 0  N e t w o r k  
M a n a g e m e n t  c a r d  
C $  
1 4 , 0 1 6 . 2 0  C $  1 4 , 0 1 6 . 2 0  
T o t a l  C $  3 4 , 2 1 1 . 0 8  
   
U S D  1 , 1 2 2 . 8 7  
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9 2  
 
T a b l a  B . 3 .  P r e s u p u e s t o  D e  E q u i p o s  d e  A l t a  E f i c i e n c i a  
E Q U I P O S  D E  A L T A  E F I C I E N C I A  
C a n t i d a d  D e s c r i p c i o n  
P r e c i o  
U n i d a d  
P r e c i o  T o t a l  
2  T e l e v i s o r e s  L E D  4 0 "  C $  1 4 , 2 5 9 . 0 0   C $  2 8 , 5 1 8 . 0 0   
1 8  L á m p a r a s  d e  1 4 W  C $  9 7 . 4 6   C $  1 , 7 5 4 . 2 8   
3  V e n t i l a d o r e s  d e  4 6  W  C $  1 , 3 0 0   C $  3 , 9 0 0 . 0 0   
1  C a f e t e r a  d e  1 2  t a z a s  C $  1 , 0 0 0   C $  1 , 0 0 0 . 0 0   
1  L i c u a d o r a  C $  1 , 0 0 0   C $  1 , 0 0 0 . 0 0   
1  S i s t e m a  d e  A u d i o  C $  8 5 0   C $  8 5 0 . 0 0   
1  L a v a d o r a  1 4  l b s  C $  2 4 , 1 0 2   C $  2 4 , 1 0 2 . 0 0   
1  C o m p u t a d o r a  C $  1 1 , 1 2 5   C $  1 1 , 1 2 5 . 0 0   
1  H o r n o  d e  M i c r o o n d a s  C $  4 , 1 7 4   C $  4 , 1 7 4 . 0 0   
1  P l a n c h a  d e  r o p a  C $  1 , 3 9 5   C $  1 , 3 9 5 . 0 0   
1  T o s t a d o r a  d e  2  u n i d a d e s  C $  1 , 5 2 3   C $  1 , 5 2 3 . 0 0   
1  
R e f r i g e r a d o r  c o n  e s c a r c h a  d e  2 4 . 5  
f t 3  
C $  1 8 , 8 3 0   C $  1 8 , 8 3 0 . 0 0   
1  A A  1 0 4 0 0  B T U  C $  2 2 , 4 5 0   C $  2 2 , 4 5 0 . 0 0   
1  A r r o c e r a  C $  1 , 5 0 0   C $  1 , 5 0 0 . 0 0   
T o t a l  C $  1 2 2 , 1 2 1 . 2 8   
  
 
U S D  4 , 0 0 8 . 2 5  
 
T a b l a  B . 4  I n v e r s i ó n  T o t a l  
I n v e r s i o n  F i j a   
 C o s t o  
U n i t a r i o   
 C a n t i d a d   
 C o s t o  
T o t a l   
 I n v e r s i o n  A l t a  
E f i c i e n c i a  +  D o m o t i c a   
 $           
2 , 7 6 0 . 1 6   
1  
 $     
2 , 3 7 0 . 9 6   
 T O T A L   
 $     
2 , 3 7 0 . 9 6   
 I n v e s i o n  T o t a l   
 $     
2 , 3 7 0 . 9 6   
 
  
A N E X O S  
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T a b l a  B . 5 .  P o t e n c i a l e s  I n g r e s o s  
C a l c u l o  d e  I n g r e s o s ( e n  m i l l o n e s )  
A ñ o  C o s t o  d e  E n e r g i a  D P I  G a n a n c i a  I n g r e s o  T o t a l  
2 0 1 7  
 $                         
7 0 1 . 9 6 1   
 $                           
2 8 0 . 7 8 4   
 $                           
2 8 0 . 7 8 4   
 $                           
2 8 0 . 7 8 4   
2 0 1 8  
 $                           
7 1 4 . 4 3 2   
 $                           
2 8 5 . 7 7 3   
 $                           
2 8 5 . 7 7 3   
 $                           
2 8 5 . 7 7 3   
2 0 1 9  
 $                           
7 4 3 . 0 1 0   
 $                           
2 9 7 . 2 0 4   
 $                           
2 9 7 . 2 0 4   
 $                           
2 9 7 . 2 0 4   
2 0 2 0  
 $                           
7 7 1 . 5 8 7   
 $                           
3 0 8 . 6 3 5   
 $                           
3 0 8 . 6 3 5   
 $                           
3 0 8 . 6 3 5   
2 0 2 1  
 $                           
8 0 0 . 1 6 4   
 $                           
3 2 0 . 0 6 6   
 $                           
3 2 0 . 0 6 6   
 $                           
3 2 0 . 0 6 6   
2 0 2 2  
 $                           
8 2 8 . 7 4 1   
 $                           
3 3 1 . 4 9 7   
 $                           
3 3 1 . 4 9 7   
 $                           
3 3 1 . 4 9 7   
2 0 2 3  
 $                           
8 5 7 . 3 1 9   
 $                           
3 4 2 . 9 2 7   
 $                           
3 4 2 . 9 2 7   
 $                           
3 4 2 . 9 2 7   
2 0 2 4  
 $                           
8 8 5 . 8 9 6   
 $                           
3 5 4 . 3 5 8   
 $                           
3 5 4 . 3 5 8   
 $                           
3 5 4 . 3 5 8   
2 0 2 5  
 $                           
9 1 4 . 4 7 3   
 $                           
3 6 5 . 7 8 9   
 $                           
3 6 5 . 7 8 9   
 $                           
3 6 5 . 7 8 9   
2 0 2 6  
 $                           
9 4 3 . 0 5 1   
 $                           
3 7 7 . 2 2 0   
 $                           
3 7 7 . 2 2 0   
 $                           
3 7 7 . 2 2 0   
    
 $                       
2 , 8 8 7 . 0 3 3   
C o s t o  p r o m e d i o  d e  l a  E n e r g i a  e n  C o r d o b a s  p o r  k W - h r  p a r a  A b r i l  2 0 1 7  C $  5 . 8 1  
  
 
F u e n t e :  B C N  U S D  0 . 1 9  
C o s t o  r e a l  p r o m e d i o  d e  l a  E n e r g i a  e n  C o r d o b a s  p o r  k W - h r  p a r a  O c t u b r e  2 0 1 7  7 . 0 7 2 4 2 0 6 3 5  
 
  
F u e n t e :  I N E  U S D  0 . 2 3  
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Tabla B.6.  
Flujo Financiero del Proyecto 
  2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Flujo neto efectivo                       
Inversion Total  $     (2,370.96)                     
                        
Inversion fija -$2,370.96                     
Inversion intangible $0.00                     
Capital de trabajo $0.00                     
                        
Ingresos   $280.78 $285.77 $297.20 $308.63 $320.07 $331.50 $342.93 $354.36 $365.79 $377.22 
                        
Costos totales   $118.55 $109.82 $100.21 $89.65 $78.03 $65.25 $51.19 $35.73 $18.71 $0.00 
Depreciaciones   $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 
Intereses   $118.55 $109.82 $100.21 $89.65 $78.03 $65.25 $51.19 $35.73 $18.71 $0.00 
                        
Utilidad Bruta   $162.24 $175.96 $196.99 $218.98 $242.03 $266.25 $291.74 $318.63 $347.08 $377.22 
Impuesto   $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 
                        
Utilidad neta   $162.24 $175.96 $196.99 $218.98 $242.03 $266.25 $291.74 $318.63 $347.08 $377.22 
Depreciacion   $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 
Valor de rescate                   $5,131.12 $0.00 
Credito  $       1,185.48                      
Pago principal   $1,098.18 $1,002.15 $896.52 $780.32 $652.51 $511.91 $357.26 $187.13 $0.00 $1.00 
Capital de trabajo                       
Flujo neto efectivo  $     (1,185.48) -$935.94 -$826.19 
-
$699.53 
-
$561.34 
-
$410.47 
-
$245.67 -$65.52 $131.50 $5,478.20 $376.22 
Trema 25%                     
VAN -$2,465.99                     
TIR 2%                     
